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INTRODUCCIÓN

A lo largo de este documento se diseña un punto de información a través de un
Terminal interactivo que sea atractivo al Cliente y que además ofrezca un entorno
amigable con el usuario dentro del centro comercial.
A través del tiempo, se han venido ofreciendo diferentes servicios y productos
para la comunidad con el objeto de obtener alguna retribución económica. Al
principio no se exigía mucha calidad en el trabajo debido a que los clientes no
tenían otro proveedor y se veían obligados a aceptar sin ningún tipo de protesta.
Conforme ha venido apareciendo la competencia entre los proveedores de
servicios y productos, se ha hecho más importante el cliente como elemento
fundamental en la economía, debido a que se ha mejorado la calidad y los precios
con el objeto de convencer al cliente.
Por tanto, para la mayoría de las compañías hoy en día el cliente es el objeto
principal de estudio a la hora de ofrecer un producto o servicio, ya que se busca
satisfacer al cliente como estrategia principal para el buen funcionamiento de la
compañía.
Entonces, debe existir una constante supervisión y apoyo de la mejor manera para
el cliente a la hora de llegar a un establecimiento comercial. En busca de ofrecer
un buen servicio se pretende ofrecer información fundamental dentro del centro
comercial para que el cliente se sienta satisfecho y conozca los diferentes locales
dentro de la galería comercial.
Debido a que un gran porcentaje de la población no sabe manejar bien una
computadora, se pretende que el modo de manejo de la misma sea bastante fácil
de tal forma que el usuario no tenga ninguna complicación y se sienta a gusto a la
hora de solicitar información a la computadora, activando por un sensor que
detecta la presencia del usuario para empezar a interactuar con el sistema.
Además, pensando en que existen personas que tienen dificultades visuales el
hecho de implementar un teclado con alfabeto Braille, que permita a estos
usuarios obtener información.
A continuación se describe con detalle el alcance que se pretende con el
desarrollo del proyecto y la importancia que tiene dado que ofrece y adquiere
información de los clientes buscando siempre ayudarlo y, de esta forma, obtener
mayor cantidad de clientes dentro del centro comercial y cualquier tipo de
establecimiento en el que se pueda informar al cliente mediante una computadora.

INTRODUCCIÓN
A lo largo de este documento se diseña un punto de información a través de un
Terminal interactivo que sea atractivo al Cliente y que además ofrezca un entorno
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tenían otro proveedor y se veían obligados a aceptar sin ningún tipo de protesta.
Conforme ha venido apareciendo la competencia entre los proveedores de
servicios y productos, se ha hecho más importante el cliente como elemento
fundamental en la economía, debido a que se ha mejorado la calidad y los precios
con el objeto de convencer al cliente.
Por tanto, para la mayoría de las compañías hoy en día el cliente es el objeto
principal de estudio a la hora de ofrecer un producto o servicio, ya que se busca
satisfacer al cliente como estrategia principal para el buen funcionamiento de la
compañía.
Entonces, debe existir una constante supervisión y apoyo de la mejor manera para
el cliente a la hora de llegar a un establecimiento comercial. En busca de ofrecer
un buen servicio se pretende ofrecer información fundamental dentro del centro
comercial para que el cliente se sienta satisfecho y conozca los diferentes locales
dentro de la galería comercial.
Debido a que un gran porcentaje de la población no sabe manejar bien una
computadora, se pretende que el modo de manejo de la misma sea bastante fácil
de tal forma que el usuario no tenga ninguna complicación y se sienta a gusto a la
hora de solicitar información a la computadora, activando por un sensor que
detecta la presencia del usuario para empezar a interactuar con el sistema.
Además, pensando en que existen personas que tienen dificultades visuales el
hecho de implementar un teclado con alfabeto Braille, que permita a estos
usuarios obtener información.
A continuación se describe con detalle el alcance que se pretende con el
desarrollo del proyecto y la importancia que tiene dado que ofrece y adquiere
información de los clientes buscando siempre ayudarlo y, de esta forma, obtener
mayor cantidad de clientes dentro del centro comercial y cualquier tipo de
establecimiento en el que se pueda informar al cliente mediante una computadora.
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1. OBJETIVOS

1.1. OBJETIVO GENERAL
Diseño de una Terminal interactiva para información a clientes de un Centro
Comercial, construcción del sensor de presencia y desarrollo del sistema de
información.

1.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS
•

Diseño de la estructura la cual va a servir de soporte para el Terminal
interactivo para información a clientes.

•

Desarrollar el sistema de información con la ubicación y características de
los locales dentro del centro comercial.

•

Diseñar una interfaz agradable con el usuario brindando información del
lugar dentro del centro comercial donde se encuentra el local buscado,
emitiendo señales visuales.

•

Diseñar y construir el acondicionamiento de señal de un sensor de
presencia que se encargará de activar el sistema.

•

Diseñar un teclado en lenguaje Braille para ser comprendido por personas
con limitaciones visuales.
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2. DEFINICIÓN DEL PROBLEMA
Las personas que llegan al Centro Comercial necesitan estar informadas respecto
a los eventos más importantes y los locales que se pueden encontrar dentro del
lugar de una forma agradable para, de esta forma dirigirse hasta ellos y realizar
sus respectivas compras.

2.1 ANTECEDENTES

2.1.1 ANTECEDENTES INDUSTRIALES
Los avances tecnológicos conllevan, en muchas ocasiones a una vida agradable,
fabricando una gran cantidad de dispositivos que poco a poco los vamos usando
con mayor frecuencia. Muchos de esos dispositivos y aparatos electrónicos
disponen de un computador y de una interfaz digital que requiere cada vez más
interacción 1.
En los centros comerciales de todo el mundo existen diferentes formas de ofrecer
información al cliente para ubicarlo dentro del centro comercial, colocando puntos
de información, donde se resuelven las inquietudes de los clientes, en otros
lugares dichos puntos no existen haciendo que esta responsabilidad sea otorgada
a personas encargadas de la seguridad.
En el mundo algunos sistemas de información interactivos se encuentran en
funcionamiento como por ejemplo: Center Shopping en Brasil, el Centro Comercial
The Mail at millenia en Orlando, Florida.
Son terminales resistentes al vandalismo e instaladas en áreas de alto tráfico,
altamente visibles, totalmente personalizado, colocados de forma vertical u
horizontal,
con una o dos pantallas táctiles, sin sintetizador de voz o
reconocimiento de voz.
Este tipo de sistemas son utilizados en diferentes países, son terminales
interactivas aplicadas a diferentes contextos: marketing y eventos, entre otras,
adaptados a las necesidades del cliente con una gama de diferentes periféricos.

1

Booth (1989,p.45) lo define como el “intercambio de símbolos entre dos o más partes, asignando
los participantes en el proceso comunicativo los significados a esos símbolos”
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En Colombia empresas como AVIANCA 2, están utilizando este tipo de sistemas
que ofrecen a los usuarios un servicio ágil y eficiente, logrando que en las horas
pico se atienda entre 10 a 30 % de los usuarios que adquieren tiquetes
electrónicos.
Sin embargo, en Colombia el uso de este sistema es muy bajo comparado con
Europa, en donde las visitas promedio en horas pico son de 45 %. La alternativa
se extiende a otros negocios en los que se requieren condiciones especiales de
logística. Incluso, en Estados Unidos estos elementos ya están en tiendas de ropa
y en estaciones de gasolina, logrando que los clientes hagan sus compras de
manera personalizada y sin intermediarios.
En la feria del libro que se llevó a cabo este año en Bogotá, Virtual Technologies e
ImecTech Solutions 3 instalaron dos sistemas que permitían a los visitantes ver
dónde podían encontrar los libros de sus autores favoritos. Cada uno de estos
elementos tuvo un promedio de 10.000 consultas.

2.1.2 ANTECEDENTES ACADEMICOS
En la Universidad de la Salle ya se han adelantado trabajos de grado como “Guía
Sonoro Automatizado Para Invidentes” realizada por Mantilla, 2003 4, que consiste
en un sistema de información para personas invidentes donde a través de una
diadema con voz la persona con discapacidad visual pueda imaginar las imágenes
que dentro del museo se estén exponiendo.
También en algunas universidades del mundo se adelantan grupos de
investigación, destinados a puntos de información y promoción de productos que
permiten la comunicación natural, simple y directa mediante la generación y
reconocimiento de voz e imagen, en varios idiomas y que puede adaptarse a la
estatura de los usuarios. Además, la tecnología empieza a tener diversos soportes
para plantear y hacer factible la realización de proyectos que involucran diversos
modos perceptuales, modos de actuación y sistemas que generen
comportamientos inteligentes y caracteres humanizados. Un ejemplo de esto son
los grupos de investigación en microelectrónica y procesado digital de las señal en
la Universidad de Deusto y de la Universidad de Las Palmas de Gran Canaria,
quienes han potenciado la investigación y desarrollo en este campo a través del
Instituto Universitario de Sistemas Inteligentes y Aplicaciones Numéricas en
Ingeniería.
2

AVIANCA, es una compañía privada que trabaja en el sector aeronáutico y transporte aéreo.
Virtual Technologies y Imec Tech Solutions son compañías Colombianas que trabajan en el área
de Automatización e implementación de tecnologías.
4
MANTILLA, Ricardo. Guía sonoro automatizado para invidentes. Bogotá: 2003
3
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3. JUSTIFICACIÓN
Dado que la información es un elemento muy importante hoy en día, la
computadora ha venido haciéndose cada vez más trascendental gracias a la
cantidad y calidad de la información que puede manipular. Es entonces cuando se
hace necesaria la interfaz hombre – máquina, para que las personas puedan
acceder a la información entregada por la computadora. Pero muchas veces esta
interfaz no es tan fácil de manejar ni de entender para quienes no tienen mucho
conocimiento del manejo de computadoras.
El ser humano utiliza la capacidad multisensorial para comunicarse con el objetivo
de aprovecharla al máximo, la computadora debe ofrecer una interfaz interactiva
que no solo sea fácil de manejar si no que sea agradable para de esta forma
asegurar que el recurso se use adecuadamente y se saca el máximo provecho de
esta herramienta.
Por esta razón, instalar un sistema que presente información dentro de un centro
comercial es un recurso importante para que las personas acudan y encuentren lo
que buscan, además constituye un valor agregado y atractivo para el centro
comercial.
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4. ALCANCE
Se desarrolló el proyecto presentando el mapa de un piso de un centro comercial
como prototipo, es decir, que no se va a representar la totalidad del centro
comercial. También en la base de datos se va a almacenar la información más
importante de cada local y las características principales del servicio que ofrecen,
o sea, que cuando el cliente acceda a la búsqueda debe hacerlo con palabras
claves que no sean tan complejas; para esto el sistema explica al usuario como
tiene que ser la búsqueda y el manejo en general del sistema.
Inicialmente se implementó el sistema en una sola computadora conectada a la
red para poner a funcionar el servidor con la información y sirva para
actualización, envío y generación de la base de datos.
La computadora emite sonidos comprensibles al mismo tiempo que muestra los
mensajes en pantalla para que exista claridad y además para que personas con
dificultades auditivas puedan leer.
El diseño de un teclado externo con un relieve en las teclas representando el
lenguaje Braille que es comprendido para personas con dificultades visuales, hace
que el sistema pueda ser utilizado y la información escuchada por muchos
clientes.
El programa puede empezar a funcionar por solicitud del cliente desde el teclado
directamente o también es sensible a determinar que una persona está parada en
frente de la computadora mediante un sensor externo que envía una señal al
computador indicándole que arranque con el programa.
Para hacer agradable y claro el programa para el usuario se desarrolló la interfaz
externa y la animación del mapa en Macromedia Flash, dado que es un programa
que además de dar un aspecto interesante, permite la comunicación con el
sistema de información mediante algún lenguaje de programación de alto nivel;
además tiene un poderoso lenguaje de programación llamado ActionScript que
permite tomar decisiones lógicas y respuestas de acuerdo con un evento que
realice el usuario.
La base de datos debe ofrecer una solidez y seguridad para el manejo de la
información que es bastante importante para la compañía que administra la base
de datos.
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El diseño del programa se hizo mediante UML 5 como metodología de Ingeniería
de Software.
Se hicieron los diseños de la Terminal donde va a ir ubicada la computadora con
el sistema de información, y se determinó el tipo de material para su construcción
Aluminio aleación 2014-T6 y la forma adecuada para dicha construcción.

5. HARDWARE Y ADQUISICIÓN DE DATOS
A continuación se describen los componentes de hardware y adquisición de datos,
constituidos principalmente por un computador, un teclado Braille, un sensor de
presencia y adquisición de datos.
5.1 SISTEMA GENERAL
Para la adquisición de datos y presentación del software se usa una computadora
con los siguientes requerimientos mínimos:
-

Procesador de 950MHz
128 MBytes de Memoria RAM
Puerto Serial DB9

En la Figura 1 se presenta la arquitectura general de los componentes del sistema
para la adquisición de datos.
Figura 1. Diagrama general del sistema de adquisición de datos

5

UML (Lenguaje Único Modelado)

9

10

5.2 Adquisición de datos con el teclado Braille
Para interpretar los códigos del teclado Braille se tuvieron en cuenta los criterios
que se muestran en la tabla 1.
Tabla 1. Alternativas de dispositivo a usar en el desarrollo del teclado Braille
Conocimient
Dispositivo Disponibilida
Cost
Calida
Herramienta
o del
d
o
d
de
lenguaje
Programació
n
16F877A
Amplia
Medio Alta
Fácil
Bueno
AT89C2051 Poca
Bajo
Alta
Fácil
Desconocido
-24PC
22CV10AP- Media
Bajo
Alta
Aceptable
Desconocido
25
Finalmente se utilizó un microcontrolador 16F877A de microchip para la
construcción del circuito. En la figura 2 se muestra la comunicación del circuito con
el computador.
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Figura 2. Circuito de comunicación de microcontrolador con la computadora

Se eligió el microcontrolador 16F877A debido a que posee amplias características
y además tiene 5 puertos de comunicación que se van a utilizar como entradas de
pulsador (las respectivas teclas).
Figura 3. Diagrama de pines del microcontrolador 16F877A.

http://www.microchip.com
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Como se puede visualizar en la Figura 3, el microcontrolador tiene 40 pines de los
cuales se utilizarán RC6 (pin 25) y RC7 (pin 26) para establecer una comunicación
USART con la computadora, para las correspondientes entradas digitales se
usaron PORTA, PORTB, PORTD y PORTE.
El procedimiento es asociar cada tecla simulada mediante un pulsador a cada
entrada digital que se tiene dentro del microcontrolador. Como se requiere un
número grande de teclas para el teclado, entonces se utilizaron dos
microcontroladores.
Uno de los microcontroladores se encarga de recoger la señal de algunas teclas y
enviarlas mediante USART al otro microcontrolador, quien se encarga a su vez de
tomar la señal de las teclas restantes y enviarlas mediante USART a la
computadora.
Se decidió comunicar los dos microcontroladores mediante USART debido a la
facilidad ya que el segundo microcontrolador funciona como si fuera una
computadora para el primero.
Una vez transmitidas las señales del respectivo pin del microcontrolador, es
enviada a un conversor de señales RS232, el MAX232 (ver Figura 4), quien se
encarga de hacer inteligibles dichas señales para la computadora.
El microcontrolador seleccionado tiene facilidades para la comunicación serial,
pero se debe pensar en implementar el dispositivo mediante una conexión USB
(Universal Serial Bus ó Bus serial universal) y para esto, se debe implementar otro
microcontrolador con este tipo de comunicación para el circuito.
Figura 4. Diagrama del MAX232

http://www.nationalsemiconductor.com
La conexión se hace como en la Figura 5. La salida T2IN del MAX232 va al cable
RX del cable serial que va conectado a la computadora. El cable de transmisión
del DB9 que proviene de la computadora es conectado a el pin R2OUT que es el
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que se encarga de convertir la señal proveniente de la computadora y enviarla por
el pin T1IN al segundo microcontrolador ya que mediante esta señal el software
enciende un LED en RC0 para indicar que el teclado se encuentra enlazado
correctamente con la computadora.
Figura 5. Comunicación entre los dos microcontroladores y la computadora
usando el MAX232
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Figura 6. Diagrama electrónico del teclado propuesto
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El segundo microcontrolador de acuerdo con las señales que reciba en sus
entradas (ver circuito completo en la Figura 6) transmite un carácter al pin de
recepción RC7 del otro microcontrolador el carácter ASCII.
El microcontrolador que recibe la señal enviada desde el otro, la envía mediante el
pin RC6 hasta el MAX232 quien la envía a la computadora por el pin T2IN. El
microcontrolador además de enviar las señales que recibe del otro, envía las
señales generadas a partir de los pulsadores ubicados en sus entradas digitales
(ver Figura 6).
Toda esta comunicación serial USART mencionada funciona con una velocidad de
transmisión de 9600 bps, 8 bits de datos, Paridad: ninguna y 1 bit de parada.
Los microcontroladores funcionan con frecuencia de 4 MHz, generada por un
cristal de cuarzo de 4 MHz y dos condensadores de 15 pF conectados a tierra.
Para el segundo microcontrolador (U11 en la Figura 6) existen 6 pulsadores
(teclas) conectados a PORTA, es decir son 6 entradas digitales que están
conectadas por defecto a VCC (o sea 5 Voltios) y cuando se pulsa una; ésta se
envía a tierra (0 Voltios). Por tanto para el puerto A se elaboró la tabla 2 dentro del
programa del microcontrolador.
Tabla 2. Entradas lógicas en puerto A del microcontrolador U11 y su salida
correspondiente por RC6
Valor lógico de la entrada en
Salida enviada por
PUERTO A
RC6
3E
A
3D
B
3B
C
37
D
2F
E
1F
F
Para el puerto B (PORTB) que tiene 8 bits se manejó la siguiente tabla 3 dentro
del programa.
Tabla 3. Entradas lógicas en puerto B del microcontrolador U11 y su salida
correspondiente por RC6
Valor lógico de la entrada en
Salida enviada por
PUERTO B
RC6
FE
G
FD
H
FB
I
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F7
EF
DF
BF
7F

J
K
L
M
N

Para el puerto C (PORTC) se maneja una salida digital en RC0, que cuando recibe
por RC7 una letra ‘a’, es decir un código ASCII 97, se enciende el LED conectado
a RC0, es decir, el microcontrolador envía un 1. RC6 y RC7 son utilizados para
transmitir y recibir como se mencionó anteriormente.
Para el puerto D (PORTD) se utilizaron los 8 bits para recibir entradas digitales de
igual forma que las puertas A y B, siguiendo la tabla 4.
Tabla 4. Entradas lógicas en puerto D del microcontrolador U11 y su salida
correspondiente por RC6
Valor lógico de la entrada
Salida enviada por
en PUERTO D
RC6
FE
O
FD
P
FB
Q
F7
R
EF
S
DF
T
BF
U
7F
V
Para el primer microcontrolador (U1 en la Figura 6) se utilizó la Puerta B (PORTB)
de igual forma que la PUERTA B del otro microcontrolador pero enviando los
caracteres correspondientes a los diferentes pulsadores (teclas). En la tabla 5 se
ven las entradas lógicas para el microcontrolador U1 por la puerta B.
Tabla 5. Entradas lógicas en puerto B del microcontrolador U1 y su salida
correspondiente por RC6
Valor lógico de la entrada en
Salida enviada por
PUERTO B
RC6
FE
W
FD
X
FB
Y
F7
Z
EF
0
DF
1
BF
2
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7F
3
De la puerta C (PORTC) se utilizan los RC6 y RC7 para transmitir y recibir
respectivamente, como se mencionó anteriormente (RC7 recibe del otro
microcontrolador y RC6 transmite la señal enviada desde el otro microcontrolador
y las pulsaciones que se hagan sobre las puertas B y D de este microcontrolador).
De igual manera que la puerta B, la puerta D (PORTD) envía caracteres ASCII de
acuerdo al pulsador que se envía a tierra, siguiendo la tabla 6.
Tabla 6. Entradas lógicas en puerto D del microcontrolador U1 y su salida
correspondiente por RC6
Valor lógico de la entrada en PUERTO D
Salida enviada por
RC6
FE
4
FD
5
FB
6
F7
7
EF
8
DF
9
Espacio en blanco ‘ ‘
BF
7F
Código ASCII
13(enter)
Ahora, la alimentación del circuito se hace con 5V, dado que se está trabajando
con microcontroladores que trabajan con dicho voltaje, así como el MAX232. Para
ello se utiliza un regulador de voltaje 7805, que asegura que siempre haya 5V
alimentando el circuito.
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5.2.1 Diagrama de flujo del programa grabado en el PIC U11
En la figura 7 se puede ver el diagrama de flujo a partir del cual se configuró el
microcontrolador U11.
Figura 7. Diagrama de flujo del programa del microcontrolador U11
INICIO

Configuración puerto A
como entrada. Puerto B
como entrada. Puerto D
como entrada. Bit 0 de
Puerto C como salida

Configuración USART (Pin
RC6 como transmisión y
Pin RC7 como recepción):
9600 bps, ninguna paridad,
8 Bits de datos, 1 bit de
parada

Creación de
variables:
entero recibido

¿Recibe datos por
USART (RC7)?

si

Almacene dato
recibido en
recibido

no

Enviar letra por USART
(pin RC6)
Para el pin 0, enviar ‘A’
si
Para el pin 1, enviar ‘B’
Para el pin 2, enviar ‘C’
Para el pin 3, enviar ‘D’
Para el pin 4, enviar ‘E’
Para el pin 5, enviar ‘F’

recibido = ‘a’

Evaluar el Puerto
A

Envíe un 1 al bit 0
del puerto C
(encienda LED)

si

Envíe un 0 al bit 0
del puerto C
(apague LED)

no

¿Se pulso
algún bit?
recibido = ‘z’
Evaluar el Puerto
B
no
¿Se pulsó
algún bit?

Enviar letra por USART
(pin RC6)
Para el pin 0, enviar ‘O’
Para el pin 1, enviar ‘P’ si
Para el pin 2, enviar ‘Q’
Para el pin 3, enviar ‘R’
Para el pin 4, enviar ‘S’
Para el pin 5, enviar ‘T’
Para el pin 6, enviar ‘U’
Para el pin 7, enviar ‘V’

si

si
¿Se pulsó
algún bit?

Evaluar el Puerto
D
no

no

Enviar letra por USART
(pin RC6)
Para el pin 0, enviar ‘G’
Para el pin 1, enviar ‘H’
Para el pin 2, enviar ‘I’
Para el pin 3, enviar ‘J’
Para el pin 4, enviar ‘K’
Para el pin 5, enviar ‘L’
Para el pin 6, enviar ‘M’
Para el pin 7, enviar ‘N’

¿Continuar?
si

no
FIN

19

5.2.2 Diagrama de flujo del programa del PIC U1
En la figura 8 se puede ver el diagrama de flujo a partir del cual se configuró el
microcontrolador U1.
Figura 8. Diagrama de flujo del microcontrolador U1
INICIO

Configuración Puerto B
como entrada. Puerto D
como entrada

Configuración USART (Pin
RC6 como transmisión y
Pin RC7 como recepción):
9600 bps, ninguna paridad,
8 Bits de datos, 1 bit de
parada

Creación de
variables:
entero recibido

¿Recibe datos por
USART (RC7)?

Almacene dato
recibido en
recibido

si

Enviar recibido por
USART (pin RC6)

no
Evaluar el Puerto
B

¿Se pulsó
algún bit?

si

¿Se pulsó
algún bit?

Evaluar el Puerto
D

no

si

Enviar letra por USART
(pin RC6)
Para el pin 0, enviar ‘W’
Para el pin 1, enviar ‘X’
Para el pin 2, enviar ‘Y’
Para el pin 3, enviar ‘Z’
Para el pin 4, enviar ‘0’
Para el pin 5, enviar ‘1’
Para el pin 6, enviar ‘2’
Para el pin 7, enviar ‘3’

no
Enviar letra por USART (pin
RC6)
Para el pin 0, enviar ‘4’
Para el pin 1, enviar ‘5’
Para el pin 2, enviar ‘6’
Para el pin 3, enviar ‘7’
Para el pin 4, enviar ‘8’
Para el pin 5, enviar ‘9’
Para el pin 6, enviar ‘ ’
Para el pin 7, enviar ENTER

¿Continuar?

no

si

FIN

20

5.3 EL SENSOR
Para la construcción del sensor se empleó un fototransistor y un fotodiodo, donde
el fotodiodo emite señales infrarrojas que son recibidas en la base del
fototransistor que cuando supera la intensidad requerida actúa como un conductor
enviando una señal positiva de 5V hacia el pin 3 (input) del LM567 (ver Figura 9) a
partir de la cual el integrado genera una salida por el pin 8 (output) que es donde
está el LED1 el cual indica la ausencia o presencia de señal reflectiva entre el
emisor y el receptor de infrarrojos.
Figura 9. Diagrama de pines del LM567

http://www.nationalsemiconductor.com
La conexión del LM567 se hace con base en el diagrama de pines mostrado en la
Figura 9. Cuando se atraviesa un obstáculo en frente del emisor de infrarrojo, esta
señal es reflejada y recibida por el receptor y la señal de salida que se coloca en el
LED1, es enviada con un canal análogo para el microcontrolador y a partir de los
valores deseados envía un código ASCII 99 o letra ‘c’ minúscula mediante una
comunicación serial RS-232. La programación del microcontrolador se hizo con
base en el diagrama de flujo mostrado en la Figura 13.
Figura 10. Sensor detector de presencia planteado
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El circuito mostrado en la Figura 10 es alimentado por un adaptador de 9VDC, el
voltaje es regulado a 5 VDC mediante el 7805. El LM567 aunque tiene un rango
más amplio de voltaje con el que se puede trabajar, se utilizaron los mismos 5 V
para obtener así en la salida un voltaje máximo de 5 V.
Se utilizó el protocolo RS232 para enviar la señal recibida por el sensor hacia la
computadora. Entonces para este caso se utilizó el microcontrolador 16F873A de
microchip que al igual que el 16F877A tiene una comunicación USART. Se
configuró la comunicación serial a 9600 bps, 8 bits de datos, sin paridad y con 1 bit
de parada.
Para convertir las señales emitidas desde el microcontrolador al protocolo RS232
se utilizó un MAX232 (que también se alimenta con 5V) que se comunica como se
indicó en la construcción del teclado.
El sensor fue construido para ser activado a una distancia de 200 mm, ya que se
consideró la distancia prudente para identificar que una persona está en frente del
sistema.
Figura 11. Emisión de señal del sensor de presencia.
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El sensor funciona a 90º con respecto al Terminal lo que precisa que el sistema va
a recibir dicha señal solo si el usuario se hace frente al monitor. Ver Figuras 11 y
12.
Figura 12. Recepción de la señal del sensor de presencia.

23

5.3.1 Diagrama de flujo del programa del microcontrolador
Se configura el microcontrolador para recibir la señal del sensor y enviarla a través
de la comunicación USART se construyó el diagrama mostrado en la Figura 13.
Figura 13. Diagrama de flujo del programa del microcontrolador del sensor
INICIO

Configuración Puerto A como entrada.
Configuración ADCON1 como
entradas análogas

Configuración USART (Pin RC6 como
transmisión y Pin RC7 como
recepción): 9600 bps, ninguna
paridad, 8 Bits de datos, 1 bit de
parada

no

¿Hay recepción
desde el sensor?

si

Envíe ‘c’ (ASCII 99)
por USART
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6. ANÁLISIS E IMPLEMENTACIÓN DEL SOFTWARE

6.1 INTRODUCCIÓN
Las computadoras han traído muchas mejoras para la vida del ser humano,
buscando hacer las cosas más fáciles para este y por esta razón es muy
importante sacar provecho de las herramientas que están a la disposición
mediante el desarrollo de software para agilizar y facilitar algunas tareas
cotidianas.
Al desarrollar un sistema de información se pretende satisfacer una necesidad de
información que un cliente tiene cuando llega al centro comercial. Por lo tanto
debe desarrollarse un software que agrade al cliente y que cumpla los objetivos
fundamentales.
En este capitulo se realizara el análisis para el desarrollo del software en busca de
satisfacer las necesidades del cliente.
La aplicación presenta un mensaje de bienvenida en la pantalla principal al
momento de recibir la señal proveniente del sensor, ofreciendo dos opciones: el
acceso al mapa del centro comercial o hacer una consulta. Si se accede al mapa,
puede ver la ubicación de cada uno de los locales dentro del centro comercial. Si
elige la opción de hacer consulta, entonces tiene una casilla donde digita la
palabra clave a buscar y el software le genera la respuesta a la consulta además
de ofrecer la opción de desplegar una lista de categorías disponibles, dado que
este es un criterio de búsqueda muy importante. Una vez que el cliente ubica el
almacén y local que quieren visitar entonces puede hacer clic sobre una opción
que le permitirá ver dentro del mapa del centro comercial donde está ubicado el
local requerido por él.
En el espacio de la aplicación se muestra además, toda la información
concerniente al centro comercial tanto la información de los locales y los
almacenes es almacenada dentro de una base de datos de MySQL en un servidor
Apache.
La parte visual de la aplicación ha sido desarrollada en Macromedia Flash 8, que
genera un entorno agradable para el usuario. La conexión entre la base de datos y
Flash se hizo mediante scripts desarrollados en PHP y algunas pequeñas rutinas
de HTML. Aunque las aplicaciones de este tipo generalmente son desarrolladas
en entornos Web, se decidió hacer la aplicación final ejecutable.
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Debido a que la aplicación fue desarrollada para todo tipo de personas, éstas
pueden cerrar la aplicación o activar otras aplicaciones para fines distintos para los
que fue instalado el programa. Para contrarrestar esta dificultad se ha desarrollado
el software con características que no permiten que sea deshabilitado y que quede
en primer plano así se abran otras aplicaciones.

6.2 DIAGRAMA DE FLUJO DEL SOFTWARE DESARROLLADO
Para desarrollar el programa se representa el flujo de operaciones como se
visualiza en la Figura 14.
Figura 14. Diagrama de flujo del software
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6.3 ANÁLISIS DE REQUERIMIENTOS
A continuación se presentan las principales necesidades que se buscan satisfacer
con el desarrollo del software:
- Inicialmente se busca satisfacer el cliente a la hora de llegar al Terminal, lo que
este quiere hacer es una consulta en búsqueda de información acerca del centro
comercial: qué tipo de servicios hay, donde encontrarlos, entre otros.
- El Cliente desea encontrar un entorno fácil de manejar y agradable a la hora de
mostrar los resultados.
- Se busca llamar la atención del cliente emitiendo un sonido cuando esté cerca de
la Terminal.
- El administrador debe actualizar la información correspondiente al centro
comercial de una manera fácil y eficiente.

6.4 DIAGRAMA DE CASOS Y USOS
Basados en el análisis de requerimientos, se definieron los casos de uso y los
actores presentados en la Figura 15, que son descritos a continuación.
Figura 15. Casos De Uso
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6.4.1 ACTORES:
Se identificaron los actores mencionados en la Tabla 7.
Tabla 7. Actores
Actor:
Casos de Uso:
Tipo:
Descripción:

Cliente
Consultar información, Ubicar resultado
Primario
Es la persona que llega al centro comercial
en búsqueda de información.

Actor:
Casos de Uso:
Tipo:
Descripción:

Administrador
Validar Usuario
Primario
Es la persona que mantiene actualizada la
información que el cliente consulta.

Base de Datos
Actor:
Casos de Uso: Consultar información, actualizar
información
Secundario
Tipo:
El lugar donde se almacena toda la
Descripción:
información que va a ser consultada por
el cliente.
Lo consideramos un actor secundario por
que está en constante acceso al sistema.

6.4.2 CASOS DE USO
Se establecieron los casos de uso representados en la tabla 8.
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Figura 16. Pantalla Principal P-1

Tabla 8. Caso de uso Consultar Información
Consultar Información
Caso de Uso:
Cliente, Base de datos
Actores:
Básico
Tipo:
El Cliente accede a la información
Propósito:
El Cliente digita información que es enviada a la base de
Resumen:
datos, donde se consulta
Precondiciones: Que el Cliente haga clic en Consultar
Flujo Principal: Se presenta al Cliente la pantalla de Principal P-1. Se
encuentran dos opciones fundamentales: Mapas o Consultar. Si
se hace consultar se lleva a la pantalla de Consulta P-2. Donde
se ingresan la o las palabras claves necesarias y se hace clic
en el botón Consultar para enviar la consulta a la base de
datos.
S-1 Si se hace clic en Consultar el sistema recibe la información
Subflujos:
y se continúa con el subflujo Devolver Estado.
S-2 Devolver Estado
Se muestran en pantalla los resultados.
S-3 Mapas
Muestra el mapa del centro comercial donde se puede ubicar
cada uno de lo locales ubicados dentro del lugar. Ver Pantalla
P-3
Se puede hacer clic en Mapas para salir de la opción de
Excepciones
Consulta y entrar al subflujo Mapas.
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Figura 17. Pantalla P-2

Figura 18. Pantalla P-3

Tabla 9. Caso de uso Actualizar información
Actualizar información
Caso de Uso:
Administrador, Base de Datos
Actores:
Básico
Tipo:
Modificar la información contenida actualmente en la base
Propósito:
de datos
El Administrador cambia, agrega o elimina información sobre
Resumen:
los locales del centro comercial almacenados en la Base de
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Datos
Precondiciones: Que el Administración abra la aplicación adecuada.
Flujo Principal: El Administrador desde su aplicación, tiene permiso para
modificar la base de datos.
Ninguno
Subflujos:
Ninguna
Excepciones
Figura 19. Pantalla P-4

Debido a que el actor principal del sistema es el Cliente, entonces se debe hacer
énfasis en desarrollar el software para este, quien desea un entorno agradable y
sencillo de manejar.

6.5 CLASES
-

Cliente
Almacén (compañía que ofrece el producto o servicio)
Local (espacio físico dentro del centro comercial que va a ser ocupado por
un almacén)
Categoría (Tipo de servicio o productos que ofrecen los almacenes)I
Consulta
Actualización

6.5.1 Asociaciones identificadas
-

Un cliente hace una consulta
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-

Un almacén tiene consultas
Un almacén tiene locales donde funciona
Un almacén tiene categorías que lo identifican
Un almacén tiene actualizaciones
Un administrador hace actualización

6.5.2 Asociaciones identificadas con multiplicidad
-

Muchos clientes hacen una consulta
Un cliente puede hacer muchas consultas
Un almacén tiene muchas consultas
Un almacén puede tener muchos locales donde funcionar
Un almacén tiene muchas categorías que lo identifican
Una categoría puede corresponder a muchos almacenes
Un almacén puede tener muchas actualizaciones
Un administrador hace muchas actualizaciones

6.5.3 Diagrama de clases con atributos
De acuerdo con las clases principales planteadas y las relaciones que pueden
existir entre estas, se presenta en la Figura 20 el diagrama de clases con los
atributos.
Figura 20. Diagrama de clases con atributos
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6.5.4 Diagrama de secuencia para el caso de uso Consultar.
Para el caso de uso Consultar, en la Figura 21, se presenta el diagrama de
secuencias de interacción de las clases para este caso.
Figura 21. Diagrama de secuencias para el caso de uso Consultar

Cliente
Cliente

:interfaceCliente

:manejadorConsulta

Base
de Datos
baseDatos

:interfaceBaseDatos

1: pantallaBienvenida
2: "Consultar"
3: "Consultar"
4: obtenerResultado
5: obtenerResultado
6: OK
7: OK
8: mostrarResultado
9: "Mapa"
10: "Mapa"
11: solicitarMapa
12: solicitarMapa
13: OK
14: OK
15: mostrarMapa
16: "Salir"
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6.5.5 Diagrama de secuencia para el caso de uso Actualizar
Para el caso de uso Actualizar, el diagrama de secuencias de interacción de las
clases para este caso se presenta en la Figura 22.
Figura 22. Diagrama de secuencia para el caso de uso Actualizar

Cliente
Administrador

:interfaceAdministrador

:manejadorActualización

Base
de Datos
baseDatos

:interfaceBaseDatos

1: pantallaBienvenida
2: "Actualizar"
3: "Actualizar"
4: actualizarRegistro
5: actualizarRegistro
6: OK
7: OK
8: mostrarActualización
16: "Salir"

6.6 Implementación del software
Para la implementación del software se analizaron los lenguajes de programación
más importantes cuyas características más relevantes son mostradas en la tabla
10.
Tabla 10. Alternativas de lenguaje de programación para la implementación del
software
conocimiento
conectividad
lenguaje
costo
web
multimedia eficiencia
C++
Bueno
aceptable aceptable
media
buena
Java
aceptable
excelente buena
media
media
flash(actionscript) Bueno
aceptable buena
excelente
media
Finalmente se optó por la programación en Adobe Flash 8 Professional, que es un
lenguaje orientado a objetos y, dado que la aplicación es esencialmente dirigida a

34

los clientes, entonces se requiere un impactante entorno visual para lo cual Flash
es el entorno apropiado.
Para la construcción de la base de datos se decidió emplear MySQL de la
empresa MySQL AB, que es una base de datos robusta y veloz, muy fácil de
conseguir y de manejar, y, además, es totalmente gratis si la aplicación es
desarrollada para un cliente en especial.
La conexión entre la base de datos y la aplicación fue desarrollada en PHP, dado
que es un lenguaje fácil, veloz, eficiente y sin costo.
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7. DISEÑO CONCEPTUAL

7.1. ERGONOMÍA
El análisis de los servicios, productos, herramientas, máquinas y el
comportamiento de éstos durante su utilización; las prestaciones reales que se
pueden alcanzar con referencia a las características teóricas, y el análisis
exhaustivo de las capacidades y limitaciones de las personas, han desembocado
en los planteamientos de los sistemas hombre-máquina 6.
Para lograr obtener una situación de equilibrio y bienestar entre los requerimientos
del sistema y las posibilidades de actuación del cliente, se consideraron y
analizaron sus limitaciones, a fin y efecto de encontrar soluciones susceptibles de
reducir las discrepancias entre las capacidades de acción y los objetivos que se
querían alcanzar, es ahí donde la ergonomía se convirtió en la ciencia aplicada
idónea para mejorar las condiciones generales del sistema.
Se debe entender que el objetivo del estudio ergonómico que sirvió como base
para el desarrollo del sistema, no buscaba la elaboración de manuales, catálogos
de recomendaciones o de normas. Estas aproximaciones se realizaron sobre la
base de los conocimientos, inquietudes y errores que sobre el Terminal se
presentaron. Este estudio podría considerarse como una aproximación, y
evidentemente no puede asegurar la aplicación fidedigna y correcta de los
indicadores ergonómicos; por esto se requiere la presencia directa y constante del
profesional de la ergonomía, el cual es el único garante que permite ponderar y
considerar las variables pertinentes al caso en función de los objetivos a alcanzar,
y de los recursos de que se dispone.

7.2 DEFINICIÓN
El término ergonomía proviene de las palabras griegas ergon (trabajo) y nomos
(ley o norma). Estas son algunas de las importantes definiciones de ergonomía:
• La Ergonomía es el estudio cuantitativo y cualitativo de las condiciones de
trabajo, que tiene por objeto el establecimiento de técnicas conducentes a
una mejora de la productividad y de la integración de los productos que
intervienen 7.

6

Se podría considerar el sistema hombre–maquina como un conjunto de elementos que
interactúan entre sí, siguiendo una serie de reglas, con el objetivo de obtener unas metas
determinadas, y cuyo rendimiento no es producto de cada elemento aislado, sino de la totalidad de
los elementos que intervienen.
7
Real Academia de la Lengua Española: Diccionario- definición de ergonomía. 2004.

36

•
•
•

•

Murrell (1965): “la ergonomía es el estudio del ser humano en su ambiente
laboral”.
Singlenton (1969): “es el estudio de la interacción entre el hombre y las
condiciones ambientales”.
Wisner (1973): “la ergonomía es el conjunto de conocimientos científicos
relativos al hombre y necesarios para concebir útiles, máquinas y
dispositivos que puedan ser utilizados con la máxima eficacia, seguridad y
confort”.
McCormick (1981): “la ergonomía trata de relacionar las variables del
diseño y los criterios de eficacia funcional o bienestar para el ser humano,
es decir diseñar para uso humano”.

Con base en las distintas definiciones del concepto de ergonomía se puede
agrupar de la siguiente forma:
• Es una tradición acumulativa del conocimiento organizado de las
interacciones de las personas con su ambiente de trabajo.
• Es un conjunto de conocimientos basados en experiencias y datos
empíricos.
• Es un conjunto de actividades planificadas y preparadas para la concepción
y el diseño de los nuevos puestos de trabajo, y para el rediseño de los
existentes.
• Es una aproximación fruto del intento de aplicar la gestión científica al
trabajo y al ocio.
• Es un plan de instrucción, haciendo hincapié en los procesos mentales de
las personas.
• Es una herramienta en la resolución de problemas, sobre todo en el ámbito
de los errores humanos y de toma de decisión.
• Por último, aparece una nueva visión de la ergonomía donde se enfatiza el
carácter singular de su metodología que posibilita un estudio unitario y
flexible de los problemas, tanto laborales como extralaborales, de
interacción entre el usuario y el producto/servicio.
En conclusión se desprenden tres cuestiones fundamentales:
• Su principal sujeto de estudio es el hombre en interacción con el medio
natural y artificial.
• Su vertiente de protección es la salud (física, psíquica y social) de las
personas.
• Su estatuto de ciencia normativa, tratando de alcanzar el mayor equilibrio
posible entre las necesidades/posibilidades del usuario y las
prestaciones/requerimientos de los productos y servicios.
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7.3. CONCEPTOS
Para delimitar el estudio ergonómico se debe tener y definir una serie de
conceptos fundamentales (ver Glosario) aplicados al Terminal que permiten tener
un conocimiento más preciso de lo deseado. Ver Figura 23.
Figura 23. Conceptos ergonómicos.

7.3.1. Máquina
El artefacto u objeto utilizado para este estudio, es el diseño físico, representado
en el Terminal interactivo.
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7.3.2. Tarea
El Terminal se desarrolló con el fin de realizar la tarea de ser un punto de
información del Centro Comercial. Así, las personas videntes y ciegas pueden
recibir información visual y auditiva, con indicación del piso en el que se
encuentra el local, su número y ruta de acceso, de forma semiautomática y
supervisada.
7.3.3. Situación
La situación es estática, por ser el usuario quien modifica el comportamiento o las
respuestas del mismo.
7.3.4. Actividad
- El Terminal puede ser manipulado mediante el Mouse trackball 8 o mediante un
teclado marcado en braille, con diferentes sistemas de navegación para que las
personas ciegas, adultos mayores, los niños y toda persona pueda consultarlo, la
actividad que se puede realizar en él, es:
- El Terminal brinda información visual al consultante acerca de la ubicación del
local requerido, además de la guía comercial del Centro Comercial, contendrá
información útil o casual, tal como las ofertas de los locales comerciales, los
eventos allí programados, etc., invitará permanentemente al público a que lo
consulte, utilizando la canción que identifica el centro comercial a un volumen
ajustable según la afluencia de público activándose el sistema a través de un
sensor de presencia. El Terminal será siempre renovado y actualizado para
mantenerse atractivo y generar el hábito de su consulta por todos los visitantes del
Centro Comercial, en la medida en que siempre tendrá novedades, sus mensajes
serán cambiantes según la época (Navidad, mes de la madre, mes del amor y la
amistad, etc.).
7.3.5. Interfaz
La interfaz interactiva es un sistema que brinda información visual al consultante
acerca de la ubicación del local requerido. El medio que el sistema utiliza para
transmitir la información al usuario es visual y el medio que el usuario utiliza para
transmitir las órdenes al sistema es táctil, ya sea por medio de un teclado braille o
a través de un Mouse Trackball.

8

El ratón o Mouse tiene una rueda movible para desplazar el cursor por la pantalla
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7.3.6. Interacción
La interacción del usuario con el sistema esta determinada por su funcionalidad y
la actividad o tarea que se puede desarrollar en el mismo. Como ya se mencionó
el proceso es semiautomático por lo cual la intervención del usuario es directa, con
una interfaz sencilla.
7.3.7. Diseño
El diseño inicial fue basado en las características que el Terminal debía poseer y
en las actividades que debía realizar según las características del usuario ya que
al no permanecer largos periodos de tiempo frente al Terminal se evita la
posibilidad de adaptación a cada tipo de usuario, reduciendo un costo mayor en su
flexibilidad, abarcando el diseño para el 95% de la población colombiana en una
agrupación entre los valores mínimo y máximo desde el percentil 9 2.5 al percentil
97.5, de tal forma que no se convierta en un Terminal muy costoso y que además
genere la comodidad necesaria en los usuarios disponiendo de un factor de
seguridad de 2.
Para tal fin se diseña según los parámetros antropométricos de la población
colombiana respecto a la estatura medida en cm. (medida verticalmente desde el
piso a un punto de referencia en el cuerpo siguiendo una línea paralela al eje
principal formado por el cruce de los planos frontal y sagital medio), para el genero
masculino entre 20 a 59 años tomando el percentil 97.5 la estatura es 181.4 cm.
mayor a la media de 168.8 cm. con desviación típica de 6.50 y un error estándar
medio de 0,17 según la prueba de normalidad para el total de la población
masculina.
Para el genero femenino tomando el percentil 97.5 la estatura es 168.2 cm. mayor
a la media de 155.8 cm. con desviación típica de 5.87 y un error estándar medio
0.20 según la prueba de normalidad para el total de la población femenina, (en
contraste, los nacidos entre 1980 y 1984 lograron una estatura promedio para los
hombres de 168.84 y las mujeres de 155.82 cm.) 10
Sobre el parámetro antropométrico de la estatura de la población Colombia se
diseña el Terminal interactivo con el dimensionamiento del espacio de trabajo:
ancho; 535,9 mm Alto: 1515,9 mm Profundidad; 744, 91mm, estas medidas se
especificaron para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación
entre el percentil 2.5 y 97.5 de ambos sexos con el valor de ponderación de las
9

Un Percentil X% tiene como significado que el X% de las personas tienen medidas inferiores o
iguales a las de este percentil y que 100-X% de las personas tiene medidas superiores a las de
este percentil.
10
MEISEL, Adolfo. Vega, Margarita. La estatura de los colombianos: un ensayo de antropometría
histórica, 1919-2002. Mayo, 2004.
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medias de los dos géneros (162.3cm). La diferencia media entre las estaturas de
hombres y mujeres se encuentran entre el 6 y 7%.
Respecto a la masa corporal (peso) medida en Kg (medida de representación
cuantitativa de la suma de todos los componentes corporales tejidos, órganos y
demás sustancias que conforman el ser humano en un momento determinado),
para el genero masculino entre 20 a 59 años la masa corporal media es de 69.8
Kg para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación entre el
percentil 2.5 y 97.5 con desviación típica de 10.40 y un error estándar medio de
0,28 según la prueba de normalidad para el total de la población masculina.
Para el genero femenino entre 20 a 59 años la masa corporal media es de 59.8
Kg para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación entre el
percentil 2.5 y 97.5 con desviación típica de 9.43 y un error estándar medio de
0,33 según la prueba de normalidad para el total de la población femenina.
La población colombiana se encuentra en un peso promedio de 64.8 kg entre
hombres y mujeres analizando que se presenta mayor población Adulta frente a la
población joven e infantil. Para consideración de diseño se conceptualiza entre 80
y 100 kg según parámetros de la población colombiana) 11 y considerando las
especificación técnicas de peso de las piezas ya adquiridas como el Monitor,
Mouse, computador, cables, teclado y el tipo de material Aleación de aluminio
2014 T6.

7.4. OBJETIVOS
El sistema Hombre-maquina que se analizó, es el conjunto de elementos
(humanos, materiales y organizativos) que interaccionan dentro de este ambiente.
Ver Figura 24. Los objetivos básicos que se persiguen en este estudio de
ergonomía al analizar y tratar el sistema se podrían concretar en:
•

Valoración funcional. Clasificar y cuantificar la discapacidad, evaluar la
autonomía del individuo y valorar las capacidades residuales de la persona;
con el fin de mejorar la interrelación hombre-maquina; es decir, definir los
límites de actuación de la persona, detectar y corregir riesgos de debilidad
física y/o psíquica, de forma que las actividades se hagan más seguras, más
cómodas y eficaces; esto implica selección, planificación, programación,
control y finalidad. La adaptación del trabajo debe poner énfasis en la
capacidad y no en la discapacidad; es decir, lo más importante es lo que una
persona pueda desempeñar y no lo que no pueda desempeñar.

11

Documento CONPES 2793-Vicepresidencia de la República-Departamento Nacional De
Planeación (DNP:UDS) Bogotá. D.C., 28 de junio de 1995
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•

Controlar el lugar de interacción táctil y auditiva, procurando que los sonidos y
las manipulaciones táctiles sean significativos y asumibles por los usuarios,
logrando anticipar el comportamiento de estas en la relación hombre-maquina,
para reducir el riesgo de error; es decir, analizar y regir la acción humana, en
donde se incluya el análisis de actitudes, ademanes, gestos y movimientos
necesarios para poder ejecutar una actividad; en un sentido más figurado
implica anticiparse a los propósitos para evitar los errores.

•

Proponer soluciones o medidas de adaptación y determinar su viabilidad, con
lo cual se disminuye la situación de errores que pueda imponer el Terminal
para aumentar la eficiencia del trabajo. Integrar todos los datos para
seleccionar los diseños adecuados, identificar las áreas de desajuste entre los
requisitos y las capacidades de los usuarios.

Figura 24. Objetivos del estudio ergonómico 12

7.5 METODOLOGÍA
La cantidad de conocimiento generado con las diferentes disciplinas científicas
relacionadas con la ergonomía fue de tal forma que obligo a generar una
12

RAMÍREZ, Cavassa. Ergonomía y productividad. Conceptualización de un estudio ergonómico.
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estrategia válida que permitiera acceder a la información relevante, para poder
disponer de los requerimientos funcionales que debe cumplir el sistema,
manteniendo el grado más bajo de saturación de los canales perceptivos de los
usuarios usando la metodología para el estudio ergonómico. Ver la Figura 25
Figura 25. Metodología del estudio ergonómico.

•

•
•

Inquietudes planteadas por los videntes y invidentes, ya que el grado de
bienestar de una situación no sólo depende de las variables externas, sino de
la consideración que de éstas haga el usuario, por medio de preguntas y
respuestas básicas para satisfacer la necesidad del problema
Observación y mediciones; esta técnica permitió recoger datos cargados de
contenido (estatura y peso promedio de la población Colombiana).
Modelación; se realizo el proceso de modelación del Terminal interactivo de
cada componente estructural en el Software Solid Edge V.14 y posterior a este
proceso se realizo un análisis de esfuerzos y deformaciones en el software
Algor V.16.
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•

Método de incidentes críticos; mediante el análisis de estos incidentes, se
encontraron las situaciones caracterizadas como fuentes de error, y ahondar
en el análisis explorativo de éstas.

Se resume la intervención ergonómica a una serie de etapas fácilmente
identificables:
•
•
•
•
•
•

Análisis de la situación: ésta se realizó cuando apareció algún tipo de conflicto.
Diagnóstico y propuestas: una vez detectado el problema el siguiente paso
residió en diferenciar lo latente de lo manifiesto, destacando las variables
relevantes en función de su importancia para el caso.
Experimentación: modelación de las posibles soluciones (diseño del Terminal).
Aplicación: de las propuestas ergonómicas que se consideran pertinentes al
caso.
Validación de los resultados: grado de efectividad, valoración económica de la
intervención y análisis de fiabilidad.
Seguimiento y retroalimentación: se comprobó el grado de solución del
problema.

Facilitar la adaptación al usuario de los requerimientos funcionales es incrementar
la eficiencia del sistema. La intervención ergonómica no se limita a identificar los
factores de riesgo y las molestias, sino que proponen soluciones positivas,
soluciones que se mueven en el ámbito posibilista de las potencialidades efectivas
de los usuarios, y de la viabilidad económica.

7.6. INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA
La ergonomía posibilita la actuación en el diseño de los espacios, máquinas y
herramientas que configuran el entorno de la persona, que no es otra cosa que los
medios que éste utiliza para comunicarse o satisfacer sus necesidades en el
trabajo o en el ocio. El conjunto de útiles y mecanismos, su entorno y el usuario,
forman una unidad que podemos definir y analizar como un sistema hombremaquina, considerando, no sólo los valores de interacción de variables, sino
también las relaciones sinérgicas. 13 Se pueden clasificar estos sistemas en
función del grado y de la calidad de interacción entre el usuario y los elementos
del entorno; utilizando una clasificación comúnmente aceptada, se obtendrían tres
tipos básicos de sistemas de interacción: manuales, mecánicos y automáticos.
Ver Figura 26.

13

Acción de dos o más causas cuyo efecto es superior a la suma de los efectos individuales.
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Figura 26. Interfaz hombre-maquina

•
•

•

Sistemas manuales: La principal característica estriba en que es el propio
usuario el que aporta su energía para el funcionamiento, y que el control que
ejerce sobre los resultados es directo.
Sistemas mecánicos: A diferencia de los sistemas manuales, el usuario aporta
una cantidad limitada de energía, ya que la mayor cantidad de ésta es
producida por las máquinas o por alguna fuente exterior. Son sistemas en los
cuales el hombre recibe la información del funcionamiento directamente o a
través de dispositivos o informativos y mediante su actuación sobre los
controles regula el funcionamiento del sistema.
Sistemas automáticos: Los sistemas automáticos, o de autocontrol, son más
teóricos que reales, ya que deberían, una vez programados, mantener la
capacidad de autorregularse. En la práctica no existen sistemas totalmente
automáticos, siendo imprescindible la intervención de la persona como parte
del sistema, al menos en las funciones de supervisión y mantenimiento.

Cuando se diseñan sistemas automáticos, en realidad son sistemas
semiautomáticos, pero al final del proceso siempre se encontrarán usuarios que
recibirán unos u otros datos y que actuarán en consecuencia. En la práctica los
sistemas hombre- maquina suelen estar formados por la interacción de
subsistemas de los tres tipos, como en el caso del sistema que se diseña.
Para diseñar correctamente el sistema, se identificaron las funciones, se
jerarquizaron y se repartieron entre la persona y la máquina; se consideraron las
ventajas e inconvenientes (económicos, tecnológicos, sociales y por supuesto
ergonómicos) de atribuir una función a la persona o al sistema, para esto último se
debe considerar las características generales de ambos (ver Anexo D.).
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8. COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL TERMINAL INTERACTIVO
A continuación, se presentan los diferentes componentes estructurales del
Terminal interactivo.

8.1. TERMINAL INTERACTIVO
El Terminal interactivo con diseño ergonómico para puntos de información, con su
imagen impactante llama la atención a primera vista, también se distingue por la
privacidad de las consultas, gracias a la inclinación de la pantalla (24.037º).
La visualización del sistema de información se realiza a través de una pantalla de
15” donde se integra con el PC(Ver anexo E). Se incorpora un kit de sonido que se
integra en la propia pantalla sobre la columna de soporte del Terminal.
El Terminal interactivo consistirá en un módulo dotado de un computador y
software de orientación al interior del Centro Comercial, Ver Figuras 27a y 27b.
Figura 27a. Vista isométrica del Terminal interactivo
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Figura 27b. Detalles de la vista isométrica del Terminal

Las dimensiones del Terminal interactivo se anexan a los planos del mismo. Ver
Plano 1.
Sobre el parámetro antropométrico de la estatura de la población Colombiana se
diseña el Terminal interactivo con el dimensionamiento del espacio de trabajo:
ancho; 535,9 mm Alto: 1515,9 mm Profundidad; 744, 91mm, estas medidas se
especificaron para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación
entre el percentil 2.5 y 97.5 de ambos sexos con el valor de ponderación de las
medias de los dos géneros (162.3cm). La diferencia media entre las alturas de
hombres y mujeres se encuentran entre el 6 y 7 % .Ver Figuras 28 y 29.
Figura 28. Dimensiones del Terminal interactivo
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Figura 29. Vista Alzada del Terminal interactivo

En la Figura 30 se puede visualizar la vista en explosión del Terminal.
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Figura 30. Vista en explosión del Terminal interactivo

Las dimensiones del Terminal interactivo (Vista en explosión) se anexan a los
planos del mismo. Ver Plano 2.
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8.2. CARACTERÍSTICAS DEL TERMINAL
El Terminal interactivo es un punto de información del Centro Comercial. Así, las
personas videntes y ciegas podrán recibir la información en forma visual y auditiva,
con indicación del piso en el que se encuentra el local, su número y posición.
El Terminal puede ser manipulado mediante el Mouse trackball 14 o mediante un
teclado braille, con diferentes sistemas de navegación para que las personas
ciegas, adultos mayores, los niños y toda persona pueda consultarlo.
8.2.1 Pieza de soporte de la pantalla LCD 15”
La pieza de soporte de la pantalla se compone de un conjunto de 4 piezas (La
protección de la pantalla LCD, la pieza de soporte de la pantalla, la pantalla LCD, y
la base de la pantalla), la pieza esta a una inclinación de 45° grados rígido con la
función de una correcta y precisa visualización del sistema de información.
También se une a través de dos barras que soportan el peso y la manipulación del
teclado y el Mouse Trackball y se soporta al eje principal con la columna por medio
de cuatro pernos. Cada pieza se describe a continuación:
Figura 31. Vista ISO de la pieza de soporte de la pantalla LCD 15”

Las dimensiones de la pieza de soporte de la pantalla LCD se anexan a los planos
del Terminal interactivo. Ver Planos 4 y 7,
14

El ratón o Mouse tiene una rueda movible para desplazar el cursor por la pantalla
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8.2.2 Protección de la pantalla LCD
La protección de la pantalla LCD es fundamental en el cuidado y mantenimiento
del Terminal ya que cumple la función de salvaguardar la pantalla, el material de
construcción de esta pieza es Acrílico translucido para una visualización idónea
frente al sistema.
Esta pieza se acopla al Terminal interactivo a través de las dos láminas con
conductos cada una, que se presenta en la pieza de soporte de la pantalla.
Figura 32. Vista ISO de la protección de la pantalla LCD

Las dimensiones de la protección de la pantalla LCD se anexan a los planos del
Terminal interactivo. Ver Plano 4.
8.2.3. Pieza de soporte de la pantalla
La función de la pieza de soporte de la pantalla es brindar apoyo comodidad y
soporte para la visualización del sistema y el sonido también se acopla a la pieza
de protección de la pantalla por medio de las dos laminas de la parte superior y
soporta a través de las barras rígidas en la parte inferior el peso del teclado y
Mouse trackball.
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Figura 33. Vista ISO de la pieza de soporte de la pantalla

Las dimensiones de la pieza de soporte de la pantalla se anexan a los planos del
Terminal interactivo. Ver Plano 7.
8.2.4 Pantalla LCD de 15”
Para hacer el diseño semejante al monitor LCD se dividió en dos piezas; la
primera pieza es una pantalla de 15” y la segunda pieza se acopla a la pantalla
agregando las características de los dos parlantes de audio 2W X 2, rejillas de
ventilación y el conector de alimentación y el conector de video D-sub15 pin (RGB)
para vincularlo al computador. La pantalla LCD se une a la protección de la
pantalla y a la base de la pantalla a través de dos asientos.
Figura 34. Vista ISO de la pantalla LCD
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Las dimensiones de pantalla LCD se anexan a los planos del Terminal interactivo.
Ver Plano 5.
8.2.5. Pieza de soporte de la pantalla
La pieza de soporte de la pantalla cumple la función de asegurar por medio de los
dos asientos la pantalla dentro del Terminal para una correcta visualización del
sistema de información y además se une al eje principal que es la columna por
medio de 4 pernos de ajuste.
Figura 35. Vista ISO de la pieza de soporte de la pantalla

Las dimensiones de la pieza de soporte de la pantalla se anexan a los planos del
Terminal interactivo. Ver Plano 8.
8.2.6 Sistema de acceso al computador
El sistema puede ser manipulado mediante el Mouse Trackball o mediante un
teclado marcado en braille, con diferentes sistemas de navegación para que las
personas ciegas, adultos mayores, los niños y toda persona pueda consultarlo.
Actualmente son numerosas las adaptaciones para PC aparecidas en los últimos
años. Se distinguirán en función del sistema sensorial al que van dirigidos: táctil.
8.2.6.1 El teclado
El teclado esta diseñado en aluminio (antivandálico) con Mouse trackball, la
distribución de teclas cumple los parámetros de un teclado convencional donde
tanto la letra F y la letra J marcan la división de las mismas.

53

Para la construcción del teclado se utilizaron las siguientes partes; soporte del
teclado, la tapa del teclado, y las barras que unen todo el conjunto del teclado con
el soporte de protección de la pantalla al Terminal interactivo. Ver Figuras 36 y 37.
Figura 36. Vista del Teclado

Las dimensiones del teclado se anexan a los planos del Terminal interactivo. Ver
Plano 3.
Figura 37. Vista ISO del Teclado
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Figura 38. La tapa de protección del teclado

La función de la tapa de protección (ver Figura 38) es servir de acople con el
soporte del teclado para una mayor seguridad en el momento de digitar cualquier
tecla y también el sensor se asegura a la estructura del teclado por medio de la
tapa de protección del teclado.
Las dimensiones de la tapa de protección del teclado se anexan a los planos del
Terminal interactivo. Ver Plano 6.
Figura 39. El soporte del teclado

El soporte del teclado constituye la base donde el teclado y el Mouse trackball se
apoyan para que puedan acceder al sistema, se une con las barras de soporte del
teclado al Terminal interactivo. Ver Figura 39.
Las dimensiones del soporte teclado se anexan a los planos del Terminal
interactivo. Ver Plano 9.
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Figura 40. Barras (2) de apoyo del teclado

Las barras de soporte de todo el teclado cumplen con la función de mantener y
sostener rígido el teclado para su manipulación y se considera estructuralmente un
punto de estudio crítico que se fundamenta a través de un análisis de diseño por
elementos finitos. Ver Apartado 8.3.
Las dimensiones de las barras de apoyo del teclado se anexan a los planos del
Terminal interactivo. Ver Plano 11.1.
Se diseñaron las teclas alfanuméricas con lenguaje Braille en alto relieve sobre
cada una de las teclas según el sistema de lectoescritura táctil para ciegos,
basado en la combinación de seis puntos en relieve, dispuestos en dos columnas
verticales y paralelas de tres puntos cada una; este signo se denomina signo
generador, cajetín o celda (aquellos que estén en relieve representarán una letra o
signo de la escritura en caracteres visuales, ver Figura 41). Es importante destacar
que no es un idioma, sino un código, por lo tanto, las particularidades y la sintaxis
serán las mismas que para los caracteres visuales.
Figura 41. Signo generador

A partir de estas seis posiciones se pueden realizar 64 combinaciones diferentes.
El teclado se une al sistema a través de un soporte frontal y se conecta el
periférico al computador por el conector PS2, la función es brindar el acceso al
sistema.
El teclado puede ser usado por personas videntes, con limitaciones visuales, y
personas de baja visión para acceder al sistema.
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8.2.6.2 Soporte mecánico de las teclas con su acople
El soporte mecánico de cada una de las teclas cumple la función de hacer
contacto con el circuito electrónico para que pueda interpretar la tecla oprimida y
envié la señal al computador para ser identificada. Ver figura 42.
Figura 42. Soporte mecánico de las teclas con su acople

Las dimensiones del acople tecla con el soporte se anexan a los planos del
Terminal interactivo. Ver Plano 15
Figura 43. Vista tecla con lenguaje Braille en acople con el soporte

57

Figura 44. Vista alzada del acople de la tecla con el soporte

8.2.6.3 Teclas
En las siguientes figuras se muestra en este caso las teclas alfanuméricas
(numero 0 y la letra A) que componen el teclado con lenguaje Braille en alto
relieve sobre cada una de las teclas según el sistema lectoescritura táctil para
ciegos. Ver Figuras 45 y 46.
Las dimensiones de las teclas alfanuméricas del teclado se anexan a los planos
del Terminal interactivo. Ver Plano 16.
Figura 45. Tecla número 0 (cero)
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Figura 46. Tecla letra A

8.2.7 Mouse
El Mouse óptico trackball Marble ofrece precisión y fiabilidad, respuesta y
uniformidad de movimientos excepcionales, incluso si la bola esta sucia o rayada.
Ver Figura 47.
Su función es brindar mejor desplazamiento para acceder a toda la información del
sistema, dispone de dos botones adicionales para desplazarse por la página en
sentido vertical. Pulse los botones grandes simultáneamente y use la bola para
desplazamientos automáticos. Ideal para cualquier mano con mando preciso en la
yema de los dedos.
Menos movimientos y ahorro de espacio, al ser estático, el cable no se enreda y
no hay que detenerse en mitad de una operación para colocar el dispositivo en
una posición adecuada.
Figura 47. Mouse Trackball
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Las dimensiones del Mouse se anexan a los planos del teclado del Terminal
interactivo. Ver Plano 6.
8.2.8 Sensor de presencia
La función del sensor de presencia es detectar la presencia de alguna persona y
hacer que el sistema se active para que cualquier tipo de persona pueda
interactuar con el Terminal. El sensor se muestra en el Terminal en la parte frontal
donde se acopla al soporte del teclado. Tiene un LED indicador de encendido. Y
dos elementos, uno para transmisión y otro para recepción de la señal infrarroja
que es reflejada con la presencia de un obstáculo en frente. Se adecuo una caja
en el mismo material del Terminal donde se coloca el circuito electrónico con las
siguientes medidas; Ancho; 94 mm, Alto: 68 mm y Profundidad: 39 mm. Ver parte
resaltada en la Figura 48.
Figura 48. Vista isométrica del sensor de presencia.

Las dimensiones del sensor de presencia se anexan a los planos del Terminal
interactivo. Ver Plano 6.
8.2.9 Columna eje principal del Terminal interactivo
La columna es la estructura principal que
Terminal por ello se considera un punto
finitos (Ver Apartado 8.3 análisis de
comportamiento frente a las fuerzas que
esfuerzos.

soporta la carga de la manipulación del
critico y esta analizado por elementos
esfuerzos) para poder modelar su
se ejercen para realizar un análisis de
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La columna esta diseñada en aluminio aleación 2014 T6 y se une por la parte
superior a la base de la pantalla fijando por su construcción la inclinación correcta
para la visualización del sistema de información. Ver Figura 49.
Figura 49. Vista isométrica de la columna del Terminal interactivo

Las dimensiones de columna se anexan a los planos del Terminal interactivo. Ver
Plano 10.
8.2.10 Base del Terminal
La base de la Terminal cumple la función de apoyo necesario para que
estructuralmente acondicione todos los esfuerzos aplicados durante su
funcionamiento; por ello se considera un punto critico y esta analizado por
elementos finitos (Ver Apartado 5.3 análisis de esfuerzos) para poder modelar su
comportamiento frente a las fuerzas que se ejercen para realizar un análisis de
esfuerzos.
La base del Terminal interactivo mostrada en la Figura 50, además de sostener la
estructura sirve para guardar la CPU quien se encargara de procesar todas las
acciones que la persona desee efectuar frente al sistema de información, la base
posee rejillas de ventilación por ambos extremos y la columna queda sostenida en
todo el eje principal para ser fijada con 4 pernos.
Las partes que intervienen en la base del Terminal son el botón de encendido y los
4 ajustes para fijar el Terminal a la superficie.
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Figura 50. Vista ISO de la Base del Terminal

Las dimensiones de la Base del Terminal se anexan a los planos del Terminal
interactivo. Ver Plano 12.

8.2.11 Botón de encendido
El botón de encendido mecánico de resorte cumple la función de inicializar la CPU
para que el sistema cargue después del arranque el programa ya que tiene
restricciones para que solo las personas interactúen con el sistema y no permite
tener acceso a aplicaciones diferentes, esta ubicado en la parte trasera de la base
del Terminal. (Ver botón en la Figura 51).
Figura 51. Vista ISO del Botón de encendido de la Terminal

Las dimensiones del Botón de encendido de la Terminal se anexan a los planos
del Terminal interactivo. Ver Plano 13 y 14.
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8.2.12 Ajustes para fijar el Terminal a la superficie
Los 4 ajustes que tiene la Terminal cumplen con la función de fijarse ya que se
ajustan a la superficie para que el Terminal no sufra golpes y caídas por mal
manejo y por mantenimiento es considerable tenerlo en puntos fijos de afluencia
de personas dentro del centro comercial. Se puede ver el ajuste en la Figura 52.
Los 4 ajustes se ubican estratégicamente sobre cada uno de los vértices que tiene
la base del Terminal.
Figura 52. Vista ISO del perno de ajuste para fijar el Terminal a la superficie.

Las dimensiones del perno de ajuste para fijar el Terminal a la superficie se
anexan a los planos del Terminal interactivo. Ver Plano 11.
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9. ANÁLISIS DE ESFUERZOS Y DEFORMACIONES DE LOS COMPONENTES
PRINCIPALES DE LA ESTRUCTURA FÍSICA DE LA TERMINAL INTERACTIVA
UTILIZANDO ALGOR V16.

9.1 INTRODUCCIÓN
A continuación se analizará el comportamiento del Terminal interactivo utilizando
un software de elementos finitos Algor V16 definido en cada una de las piezas
estructurales posibles de deformaciones frente a los esfuerzos aplicados al
Terminal.
Se realiza el modelado de las piezas estructurales posibles de deformaciones en
Algor para poder estudiar su comportamiento.

9.2. DIMENSIONES DEL TERMINAL
El Terminal interactivo que se va a analizar tiene las siguientes características, en
mm, como se puede ver en las Figura 53 y 54.
Ancho; 535,9 mm
Alto: 1515,9 mm
Profundidad; 744, 91mm
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Figura 53. Vista de frente del Terminal (en milímetros)
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Figura 54. Vista Alzada del Terminal (en milímetros)

En este apartado se observa y analiza cada uno de los componentes principales
de la estructura física de la Terminal interactiva bajo las condiciones de carga a las
cuales se verán sometidos en el momento que sea implementado y el análisis de
los resultados obtenidos servirá como apoyo a la validación del diseño planteado
al comienzo de este capítulo.
Para el análisis de esfuerzos y deformaciones de los componentes principales de
la estructura física de la Terminal interactiva se realiza un análisis por elementos
finitos utilizando ALGOR, que arrojará las graficas y los valores que una vez
analizadas validaran el diseño de la Terminal.

9.3 SELECCIÓN DEL MATERIAL
Para definir la selección del tipo de material se tuvieron en cuenta el acero (4130),
la madera y el aluminio.
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Debido al diseño estructural del Terminal interactivo, se requiere un material fuerte
y resistente a los factores externos que lo puedan afectar (como fuerzas o el
medio ambiente: temperatura, entre otros). Además, otro factor que influye es el
material que tenga buen precio y sea fácil de manejar.
Para definir la selección del tipo de material se compararon 3 tipos de materiales
(Acero (4130), Madera y aleación de aluminio 2014 T6) y se analiza cada uno de
sus fortalezas y debilidades para la construcción del Terminal así;
9.3.1. Acero (4130)
El Acero es una aleación de hierro-carbono forjable, con porcentajes de carbono
variables entre 0,008 y 2,14%. Se distinguen de las fundiciones, también
aleaciones de hierro y carbono, en que éstas tienen una proporción de carbono
que puede variar entre 0,5% y 2,0%, aunque la mayoría de las fundiciones
comerciales no superan el 1,8% de carbono. A partir del 2 % de carbono la
aleación se denomina arrabio o fundición. La densidad promedio del acero es
7850 Kg/m3.
La diferencia fundamental entre el aluminio y el acero es que los aceros son, por
su ductilidad, fácilmente deformables en caliente utilizando forjado, laminación o
extrusión, mientras que las fundiciones son frágiles y se fabrican generalmente por
fundición. Además de los componentes principales indicados, los aceros
incorporan otros elementos químicos. Algunos son perjudiciales (impurezas) y
provienen de la chatarra, el mineral o el combustible empleado en el proceso de
fabricación; es el caso del azufre y el fósforo. Otros se añaden intencionalmente
para la mejora de alguna de las características del acero (aleantes). Los aleantes
pueden utilizarse para incrementar la resistencia, la ductilidad, la dureza, etcétera,
o para facilitar algún proceso de fabricación como puede ser el mecanizado.
Elementos habituales para estos fines son el níquel, el cromo, el molibdeno y
otros. No obstante, en aceros denominados de corte libre el azufre y el plomo son
muy usados.
Para su uso en construcción, el acero se distribuye en perfiles metálicos, siendo
éstos de diferentes características según su forma y dimensiones y debiéndose
usar específicamente para una función concreta, ya sean vigas o pilares.
A través de estas características descritas anteriormente del material Acero (4130)
no se utilizo como material para la construcción del Terminal. Luego se selecciona
el tipo de material Madera.
9.3.2. Madera
La Madera es el conjunto de tejidos orgánicos que forman la masa de los troncos
de los árboles, desprovistos de corteza y hojas. La madera es porosa,
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combustible, higroscópica y deformable por los cambios de humedad ambiental,
sufre alteraciones químicas por efectos del sol, y es atacable por mohos, insectos
y otros seres vivos. Es un material delicado, aunque hoy en día existen
tratamientos muy eficaces para contrarrestar las desventajas nombradas
anteriormente.
A través de estas características descritas anteriormente de los 2 tipos de material
Acero (4130) y madera no se utilizan como materiales para la construcción del
Terminal y además el centro comercial cuenta en su inventario con material de
aluminio aleación 2014 T6 entonces el proceso que se siguió fue conocer la
aleación del aluminio que se encuentra en el taller de mantenimiento del centro
comercial y disponer a su utilización teniendo en cuenta las siguientes
consideraciones:
9.3.3. Aluminio aleación 2014 T6
Se ha seleccionado la aleación de aluminio de Forja tratables térmicamente en la
que se consiguen las mayores resistencias:
La nomenclatura de dicha aleación cumple el código (IADS) 15 que da a cada
aleación de aluminio un número de cuatro cifras, en el cual, el primer digito se
asigna en base al mayoritario de los elementos aleantes. De esta forma y dentro
de las aleaciones de forja, la serie 2xxx corresponde con el cobre como elemento
aleante mayoritario.
Los dígitos tercero y cuarto tiene sentido en la serie 1xxxx (aluminio puro) ya que
representan el mínimo de pureza. En cambio, en el resto de las serie estos
números no son mas que un numero de serie que denota la diferencia ente las
distintas aleaciones. De esta forma, las aleaciones 2014, 2017, 2018, 2019 a
pesar de ser numéricamente correlativas son totalmente diferentes.
El segundo digito indica una ligera variación en la composición química.
El sistema IADS dispone, además, de una nomenclatura especial para especificar
los diferentes tratamientos térmicos que se pueden dar a una determinada
aleación. Consiste en una serie de letras y dígitos que se añaden como sufijos al
número de aleación.
El sistema usado para esta aleación de aluminio es el tratamiento térmico; los
tratamientos distintos al recocido (0) se designan con la letra T seguida de uno o
más dígitos. Estos dígitos indican el tipo de tratamiento sufrido por la aleación de
que se trate. Así por ejemplo T6 denota un tratamiento de disolución, templado y
envejecido artificial. Mas dígitos adicionales indican la forma del producto, ya sea
barra, tubo, perfiles, chapa, etc.
15

(IADS): código internacional del sistema designación de aleaciones
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Con base en el interés industrial, y por disponibilidad de producto en el inventario
del Centro Comercial y el criterio de soldabilidad 16 respecto al recurso TIG 17 que
también se tiene, la 2014 T6 fabricada con tratamiento térmico (tratamiento de
disolución y envejecido artificial).
El tratamiento T6, sufrido por la aleación 2014 empleada consiste en un
tratamiento de solubilizacion 18 a 502º C durante dos horas, seguido de un
envejecido artificial calentando a 160º C durante 18 horas.
Tabla 11. Composición química porcentual de la aleación 2014 T6 en peso.
Aleación
2014

Cu
Zn
Mg Si
Mn Fe
Ti
Al
3.82 0.05 0.77 0.79 0.91 0.25 0.03 93.34

Una de las razones para el creciente aumento en el uso de las aleaciones ligeras
de aluminio en los mas variados campos de la industria, aparte de sus
peculiaridades propiedades como su excelente conductividad, tanto eléctrica como
térmica, su baja densidad, su resistencia a la corrosión, Antimagnético no induce
corrientes eléctricas, no genera chispas, no es tóxico por eso se utiliza en
empaques de alimentos, es incombustible y seguro pues no genera gases
venenosos en combustión y es 100% reciclable con un alto valor de recompra de
la chatarra y en los últimos tiempos la disponibilidad de aleaciones de alta
resistencia mecánica y buena soldabilidad, ha sido el creciente desarrollo de
procedimientos de soldeo relativamente rápidos y sencillos.
Existen varios métodos de soldeo para la unión de aleaciones de aluminio
empleando una fuente localizada de calor, bien utilizando el arco eléctrico, plasma,
haz de electrones o láser. En los casos antes referidos la unión de piezas a soldar
es posible gracias a la fusión parcial de la propia aleación o bien del material de
aporte.
Independientemente de si la soldadura se realiza con o sin aporte de material,
cualquiera que sea el sistema elegido para la unión, este aporte localizado de
calor provoca la aparición de diferentes zonas con distintas micro estructuras y
propiedades mecánicas. Estas discontinuidades en la pieza soldada es uno de los
tantos responsables fallos del material cuando esta sometido a tensiones y
esfuerzos requeridos por las condiciones de servicio.

Soldabilidad. Es la propiedad de unir dos metales hasta constituir una sola unidad.
TIG: tipo de soldadura por arco eléctrico sin aporte de material aplicado a la construcción del
Terminal.
18
La puesta en solubilización se hace a temperatura elevada del orden de 502º C de tipo AlCu, se
disuelven y la aleación forma entonces una solución sólida homogénea.
16

17
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En las aleaciones de aluminio de forja tratables térmicamente este ciclo térmico de
soldadura provoca la destrucción parcial de las propiedades mecánicas obtenidas
durante los tratamientos térmicos dados.
Otro de los grandes problemas que presenta la soldadura del aluminio y de sus
aleaciones es la gran afinidad del metal por el oxigeno. El aluminio reacciona con
el oxigeno del aire formado un oxido (alumina) 19 de alto punto de fusión y gran
tenacidad que cubre la superficie del metal. Dicha capa de oxido se vuelve a
formar cuando el aluminio se expone a la atmósfera durante el proceso de soldeo,
a menos que se use un gas protector.
También debe tenerse en cuenta la alta conductividad térmica del aluminio que
provoca una rápida difusión de calor, del orden de 3 a 5 veces más que en el caso
de los aceros. El aluminio suele experimentar una contracción de volumen al
solidificar del orden del 6%. Esto trae como consecuencias la aparición de
tensiones residuales que pueden ser causa de una excesiva distorsión que, en
algunos casos, puede llegar al agrietamiento a menos que se tengan en cuenta
una serie de precauciones durante el proceso.
Para estos problemas se evitan empleando la soldadura por arco eléctrico sin
aporte de material (Tungsten Inert Gas TIG). Este tipo de soldadura es eficaz y
poco compleja y puede llevarse a cabo rápidamente en varias posiciones. La
potencia del arco eléctrico, y mas empleando corriente alterna y alta frecuencia (lo
que estabiliza el arco), es suficiente para producir la rotura de la capa de alumina.
El calor generado por el electrodo de volframio 20 se concentra en una área
pequeña, lo que conlleva mayor velocidad de soldeo y menor distorsión en para
pieza soldada.
La aleación 2014 T6 soldada mediante TIG presenta un campo elástico muy
limitado, hasta valores muy bajos de tensión figura 55, con un modulo de
elasticidad alto. Sin embargo, para tensiones bajas de 100 N
, ya presenta un
mm 2
campo plástico interesante. El modulo de rigidez alto le da buenas prestaciones
mecánicas a bajas tensiones. Para tensiones elevadas los datos más interesantes
.
son el alargamiento por encima del 5% y una resistencia máxima de 300 N
mm 2

19 Alúmina es el óxido de aluminio (Al2O3) que es un compuesto del producto químico del aluminio
y del oxigeno
20
El volframio es un metal de color gris acerado, muy duro y pesado y de buena conductividad
eléctrica.
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Figura 55. Tensión en función de la deformación longitudinal. Aleación 2014 T6
soldada TIG.

En conclusión, se decidió emplear una aleación de Aluminio, la 2014-T6.

9.4 ANÁLISIS ESTRUCTURAL DEL TERMINAL INTERACTIVO
9.4.1 Determinación del centroide
El centroide de un cuerpo es un concepto totalmente geométrico. Su posición solo
depende de la geometría del cuerpo, y no de sus propiedades físicas (densidad,
homogeneidad, peso específico, etc..).
El centroide (C) de un cuerpo solo coincide con su centro de gravedad (G) si el
cuerpo tiene peso específico.
Peso
Pesoespecifico =
(N / m3 )
Volumen
Si el cuerpo tiene un eje de simetría, su centroide está situado sobre él.
Para la Terminal Interactiva se determinó el centroide mediante la opción
Propiedades físicas de Solid Edge V14.
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Se configura en cada pieza la densidad del material con el que se construirá. Para
las piezas en Aluminio Aleación 2014-T6 la densidad es de 2800 kg/m3. 21
Posteriormente se define la densidad del Monitor de 662.18 kg/m3 y su peso es
de 4.26 kg y la densidad del Soporte de protección de la pantalla diseñado en
material Acrílico es de 0.18 kg/m3.
El eje de coordenadas utilizado para determinar los centros de masa del Terminal
y sus componentes estructurales se observa en la figura 56, en 3 dimensiones.
Figura 56. Sistema de coordenadas

Para determinar los centroides con la herramienta Propiedades físicas de Solid
Edge V14 se tiene en cuenta la convención de interpretar el sistema de
coordenadas por su respectivo número, el número 1 (1:Y) indicada la coordenada
Y, el numero 2 (2:X) indicada la coordenada X y el numero 3 (3:Z) indicada la
coordenada Z.
Para establecer el centroide del Terminal interactivo en todo su conjunto, se define
por medio de la herramienta Propiedades físicas en el software Solid Edge,
teniendo en cuenta su sistema de coordenadas para interpretar su masa, volumen,
su centro de gravedad, centro de volumen y momentos de inercia obteniendo los
siguientes datos presentados en la Figura 57.

21

BEER, Ferdinand. Johnston, Russell. Mecánica de Materiales. 3 Ed. McGraw –Hill. Bogotá.
P.532.
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Figura 57. Propiedades físicas de la Terminal Interactivo en todo su conjunto.

Después de generar el centroide del Terminal con base en la herramienta
propiedades físicas y realizando un clic en el icono guardar se obtiene un reporte
txt de los resultados correspondientes al centro de masa, mostrado en la figura 58.
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Figura 58. Reporte de las propiedades físicas de la Terminal interactivo.

A partir de los datos obtenidos mediante Solid Edge, se posiciona el centro de
masa en el conjunto Terminal interactivo. Ver figura 59.
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Figura 59. Centro de masa del Terminal interactivo. Vista ISO.

Luego de posicionar el centro de masa en el Terminal interactivo, se determina en
Solid Edge plano para empezar a tomar las distancias con respecto al centro de
masa del Terminal. Ver figura 60.
Figura 60. Posicionamiento del centro de masa del Terminal en Solid Edge Plano.
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También por medio de la herramienta de propiedades físicas de Solid Edge (ver
Figura 61), se procede a determinar el peso de cada elemento teniendo en cuenta
la densidad del material en el que se construirá. Una vez ingresado el valor de
densidad, se hace clic en el botón actualizar, entonces se genera el valor de masa
de la pieza como se puede ver en la Figura 62. Se indica en este caso el proceso
para determinar el peso de la base de soporte del Terminal, y con las demás
piezas se sigue el mismo proceso.
Figura 61. Uso de propiedades físicas para determinar la masa de la pieza
construida

Figura 62. Masa generada por Solid Edge de acuerdo con el valor de densidad del
material correspondiente.
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Los valores obtenidos del peso de cada elemento que constituye el Terminal
interactivo son mostrados en la tabla 12.
Tabla 12. Peso de cada elemento que constituye la Terminal Interactiva
ELEMENTO
Masa (Kgm)
Peso=masa*g
(Newton)
61.348N
Base
6.26
6.26 Kgm * 9.80665 m 2
Columna

94.255

s
94.255Kgm * 9.80665 m

Base monitor

34.982

34.982 Kgm * 9.80665 m

Pantalla

4.26

Porta monitor

4.753

Protección pantalla

4.26

Barras apoyo teclado

0.173

Teclado y Mouse

1.38

Base del teclado

2.463

Soporte pantalla

2.274

Total

155.06

4.26 Kgm * 9.80665 m

s2
s2

s2
m
4.753Kgm * 9.80665 2
s
4.26 Kgm * 9.80665 m 2
s
0.173Kgm * 9.80665 m 2
s
1.38Kgm * 9.80665 m 2
s
2.463Kgm * 9.80665 m 2
s
m
2.274 Kgm * 9.80665 2
s

923.695N
342.823N
41.748N
46.5794N
41.748N
1.557N
13.524N
24.137N
22.285N
1516.4434N

9.5 CRITERIOS DE DISEÑO
Colombia no cuenta con una base de datos antropométricos de la población, lo
que ha conducido a un conjunto de prácticas que no tienen en cuenta las
dimensiones de las personas cuando se busca diseñar elementos de trabajos,
muebles, espacios, etc.
Las maquinas que utilizan las empresas, en una gran proporción, son de origen
extranjero, lo que se traduce en muchos casos, en dificultades para su manejo,
pues los trabajadores deben hacer esfuerzos innecesarios para observar los
paneles de control y manipularlos.
Al aplicar los conocimientos de ingeniería en el diseño o en el rediseño del
Terminal interactivo, como primera opción fue consultar tablas de otros países,
hacer ajustes a veces de manera empírica y en general, tratar de aplicar criterios
muy costosos cuando se trata de adaptar el trabajo a las características del
hombre, de manera individual.
Por estas consideraciones es necesario disponer de acuerdo a bases de datos
antropométricos de la población colombiana, y en particular de la población
laboral, con el propósito de ser utilizados posteriormente en la actividad dentro del
Centro Comercial del diseño del Terminal interactivo como punto de información.

77

9.5.1 Definición de Antropometría
Se ha considerado que la antropometría es el estudio de las dimensiones del
cuerpo humano. A continuación varias definiciones que muestran diferentes
puntos de vista.

•

•
•
•

La antropometría es la técnica sistematizada de medir y realizar
observaciones en el cuerpo humano, en el esqueleto, cráneo y demás
órganos, utilizando métodos adecuados y científicos. La amplitud de sus
observaciones y medidas esta limitada únicamente por la naturaleza de los
problemas a los cuales se aplica: en consecuencia, las reglas, divisiones,
medidas e índices tienen en todo momento carácter convencional. La
antropometría no es, pues, una ciencia, sino una simple técnica; no debe
ser considerada como una finalidad, sino como un medio, cosas que
olvidan los antropólogos que se limitan en sus trabajos a acumular cuadros
numéricos. 22
La antropometría es una parte del dominio más amplio de la antropología
Física y estudia las medidas de varias de las características del cuerpo. 23
Estudio de las medidas de varias características del cuerpo humano. 24
Antropometría es la ciencia que estudia en concreto las medidas del
cuerpo, a fin de establecer diferencias en los individuos, grupos, etc. 25

9.5.2. Dimensiones antropométricas Funcionales
Según el estudio ACOPLA 95 26 que se llevo a cabo en una muestra de 2100
trabajadores colombianos, ambos sexos, en doce ciudades y en diferentes
sectores de la actividad económica, en edades entre los 20 y 59 años de edad
distribuida piramidalmente, para las cuatro franjas consideradas, con los
siguientes porcentajes:20-29 años (38%), 30-39años (28%), 40-49años (20%),
50-59años (14%).
Además, por datos del DANE 27 el 60% de la población laboral es masculina y el
40% es femenino. Basado en las tablas antropométricas se puede disminuir los
riesgos de accidentes y en general de daños a la salud.

22

COMAS, Juan. Manual de Antropología Física; Universidad Nacional Autónoma de México, Instituto de
investigaciones históricas, Sección de antropología, México, 1996,p.260.
23
LTIRO Lida, Henri A.J. Wierzzbicki, Ergonomía, Notas de Aulas, So Paulo, 1978, p.20.
24
DECCIO Luis Assaf. Introducao a Engenharia de seguranca do Trabalho.Fundacentro.Ministerio do
Trabalho, Brasil, 1981.p.464.
25
PANERO, Julios; Zelnik, Martín; Las dimensiones humanas en los espacios interiores – Estándares
Antropométricos. Ed Gustavo Gili, Barcelona 1983, p.23.
26
ACOPLA 95. Seguro Social-Protección Laboral. Parámetros Antropométricos de la población laboral
colombiana 1995.Ed. Coolorisimo. Bogotá. 2002.
27
DANE: Departamento Administrativo Nacional De Estadística Colombiana
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El diseño inicial fue basado en las características que el Terminal debía poseer y
en las actividades que debía realizar. Ver capitulo 7 Diseño conceptual, Para tal fin
se diseña según las características del usuario ya que al no permanecer largos
periodos de tiempo frente al Terminal se evita la posibilidad de adaptación a cada
tipo de usuario, reduciendo un costo mayor en su flexibilidad, abarcando el diseño
para el 95% de la población colombiana en una agrupación entre los valores
mínimo y máximo desde el percentil 28 2.5 al percentil 97.5, de tal forma que no se
convierta en un Terminal muy costoso y que además genere la comodidad
necesaria en los usuarios disponiendo de un factor de seguridad de 2.
Para tal fin se diseña según los parámetros antropométricos de la población
colombiana respecto a la estatura medida en cm. (medida verticalmente desde el
piso a un punto de referencia en el cuerpo siguiendo una línea paralela al eje
principal formado por el cruce de los planos frontal y sagital medio), para el genero
masculino entre 20 a 59 años tomando el percentil 97.5 la estatura es 181.4 cm.
mayor a la media de 168.8 cm. con desviación típica de 6.50 y un error estándar
medio de 0,17 según la prueba de normalidad para el total de la población
masculina.
Figura 63. Prueba de normalidad para el total de la población Masculina Altura
(cm).

Para el genero femenino tomando el percentil 97.5 la estatura es 168.2 cm. mayor
a la media de 155.8 cm. con desviación típica de 5.87 y un error estándar medio
28

Un Percentil X% tiene como significado que el X% de las personas tienen medidas inferiores o
iguales a las de este percentil y que 100-X% de las personas tiene medidas superiores a las de
este percentil.
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0.20 según la prueba de normalidad para el total de la población femenina, (en
contraste, los nacidos entre 1980 y 1984 lograron una estatura promedio para los
hombres de 168.84 y las mujeres de 155.82 cm.) 29
Figura 64. Prueba de normalidad para el total de la población femenina Altura
(cm).

Sobre el parámetro antropométrico de la estatura de la población Colombiana se
diseña el Terminal interactivo con el dimensionamiento del espacio de trabajo:
ancho; 535,9 mm Alto: 1515,9 mm Profundidad; 744, 91mm, estas medidas se
especificaron para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación
entre el percentil 2.5 y 97.5 de ambos sexos con el valor de ponderación de las
medias de los dos géneros (162.3cm). La diferencia media entre las estaturas de
hombres y mujeres se encuentran entre el 6 y 7 %
Respecto a la masa corporal (peso) medida en Kg. (medida de representación
cuantitativa de la suma de todos los componentes corporales tejidos, órganos y
demás sustancias que conforman el ser humano en un momento determinado),
para el genero masculino entre 20 a 59 años la masa corporal media es de 69.8
Kg para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación entre el
percentil 2.5 y 97.5 con desviación típica de 10.40 y un error estándar medio de
0,28 según la prueba de normalidad para el total de la población masculina.

29

MEISEL, Adolfo. Vega, Margarita. La estatura de los colombianos: un ensayo de antropometría
histórica, 1919-2002. Mayo, 2004.
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Figura 65. Prueba de normalidad para el total de la población Masculina masa
corporal (Kg.)

Para el genero femenino entre 20 a 59 años la masa corporal media es de 59.8
Kg para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación entre el
percentil 2.5 y 97.5 con desviación típica de 9.43 y un error estándar medio de
0,33 según la prueba de normalidad para el total de la población femenina.
Figura 66. Prueba de normalidad para el total de la población femenina masa
corporal (Kg.)

81

La población colombiana se encuentra en un peso promedio de 64.8 kg entre
hombres y mujeres analizando que se presenta mayor población Adulta frente a la
población joven e infantil. Para consideración de diseño se conceptualiza entre 80
y 100 kg según parámetros de la población colombiana 30 y considerando las
especificación técnicas de peso de las piezas ya adquiridas como el Monitor,
Mouse, computador, cables, teclado y el tipo de material Aleación de aluminio
2014 T6.
Para analizar el diseño del comportamiento estructural del Terminal se parte de
una consideración de diseño que la fuerza que aplica el usuario al Terminal se
determina a través de la masa corporal conceptualizada en 100 Kg donde el
usuario promedio esta en capacidad de ejercer una fuerza del doble de su masa
corporal teniendo en cuenta que el centro de masa esta ubicado en su cabeza y
un tercio de esa fuerza que aplica el usuario la ejecuta con sus manos, sobre las
bases de estas consideraciones de diseño la fuerza que aplica el usuario esta a
razón de 1/3 de su masa corporal.
La fuerza que aplica una persona en promedio sobre el Terminal interactivo
cuando interacciona con el sistema es de 33.3Kg, para el manejo e interpretación
en los cálculos sobre el análisis mecánico se descompone la fuerza sobre los ejes
m
de coordenadas en X y Y con un ángulo de θ = 45º , con gravedad g = 9.80665 2 y
s
para realizar el factor de conversión de unidades de Kg. a N se tiene en cuenta
que 1Kgm = 9.8 N según la tabla 13.
Tabla 13. Factores de conversión de unidades 31
MASA
1 Kilogramo

Kg
1

Fuerza
Masa
1 Kilogramo

Lb
2.205

Ton
1.102 * 10 −2

Newton
9.8

1Kgm = 9.8 N
1Kgm * 9.8 m 2 = 1N
s

30

Documento CONPES 2793-Vicepresidencia de la República-Departamento Nacional De
Planeación (DNP:UDS) Bogotá. D.C., 28 de junio de 1995
31
SEARS zemansky- Young Freedman. Física Universitaria V2. Ed. Pearson Education. P.1458.
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Teniendo en cuenta la tabla 13. Se descompone la fuerza sobre los ejes de
coordenadas así:
FT = 33.3Kg

)* cos(45 )] = 230.75N
[(
s
= [(33.3Kg * 9.8 m )* sen(45 )] = 230.75 N
s

Ft x = 33.3Kg * 9.8 m

2

Ft y

2

º

º

9.6. ANÁLISIS DE LA ESTRUCTURA
Se procede a hacer un análisis de las fuerzas que actúan sobre la Terminal, tal y
como se muestra en la Figura 67.
Las distancias se encuentran en (mm); de acuerdo con la figura 67, los cálculos de
las distancias se establecen realizando la conversión de mm a m para su
utilización en la formulación matemática así:
D1= Centroide en x del Teclado – Centroide en x del Televisor
D1= 0.360976754 m - 0.024723219 m
D1= 0.336253535 m
D2= Centroide en x de Televisor – Centroide en x de la columna (torre)
D2=0.024723219 m – (- 0.07924 m)
D2= 0.103963219 m
D3=Centroide en x de Base – Distancia en x del perno de ajuste para fijar el
Terminal a la superficie izquierdo Base.
D3= - 0.025011954 m – (- 0.250851954 m)
D3= 0.22584 m
D4= Centroide en x de la torre – Distancia en x del perno de ajuste para fijar el
Terminal a la superficie izquierdo Base.
D4= -0.07924 m – (-0.250851954 m)
D4= 0.171611954 m
D5= Distancia en x del perno de ajuste para fijar el Terminal a la superficie
Derecha Base - Distancia en x del perno de ajuste para fijar el Terminal a la
superficie izquierdo Base.
D5= 0.240488046 m + 0.250851954 m
D5=0.49134 m
D6=0.0974 m
D7=1.21728 m
D8= 0.10 m
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D9= 0.03 m
D10= 0.022 m
Figura 67. Fuerzas que actúan sobre la Terminal interactiva

Para realizar el análisis mecánico a través de la determinación de centroides el
procedimiento apoyado sobre la figura 67 se plantea determinado los centroides y
las distancias anteriormente y se definen las ecuaciones sobre todo el conjunto del
Terminal interactivo así:
La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas X.
∑ Fx = 0 →
+

Fb1 x − Fb 2 x − Ft x = 0

[(

Fb1 x − Fb 2 x − 33.3Kg * 9.8 m

)* cos(45 )] = 0
º

s2

Fb1 x − Fb 2 x − 230.75 N = 0
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La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas Y.
∑ Fy = 0 ↑
+

Fb1y + Fb 2 y − w base − w torre − w tv − w t − Ft y = 0
⎛
m ⎞⎞ ⎛
m ⎞⎞ ⎛
m ⎞⎞
⎛
⎛
⎛
Fb1 y + Fb 2 y − ⎜⎜ (6.455Kg ) * ⎜ 9.8 2 ⎟ ⎟⎟ − ⎜⎜ (94.265Kg )⎜ 9.8 2 ⎟ ⎟⎟ − ⎜⎜ (50.52 Kg )⎜ 9.8 2 ⎟ ⎟⎟
s ⎠⎠ ⎝
s ⎠⎠ ⎝
s ⎠⎠
⎝
⎝
⎝
⎝

(

(

)(

( ))) = 0

⎛
m ⎞⎞
⎛
− ⎜⎜ (4.01Kg )⎜ 9.8 2 ⎟ ⎟⎟ − (33.3Kg ) * 9.8 m 2 * sen 45º
s
s ⎠⎠
⎝
⎝

Fb1 y + Fb 2 y − 63.259 N − 923.797 N − 495.096 N − 39.298 N − 230.75 N = 0
Fb1 y + Fb 2 y − 1752.2 N = 0

Luego se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre el Terminal
interactivo indicado en el punto Mb1 con la convención en contra de las manecillas

del reloj
∑ Mb1 = 0

.

Fb 2 y (D5 ) − w base (D3 ) − w torre ( D 4 ) − w tv ( D 4 + D 2 ) − w t ( D1 + D 2 + D 4 )
− Ft y (D1 + D 2 + D 4 + D 6 ) + Ft x (D 7 ) = 0

Fb 2 y (0.49134m) − ((63.259 N ) * (0.22584m)) − ((923.797 N ) * (0.171611m))
− ((495.096 N ) * (0.275574m)) − ((39.298 N ) * (0.611827 m))
− ((230.75 N ) * (0.7009227m)) + ((230.75 N ) * (1.21758m)) = 0
Fb 2 y (0.49134m ) − 14.2864 N _ m − 158.534 N _ m − 136.436 N _ m − 24.0436 N _ m
− 161.7379 N _ m + 280.0956 N _ m = 0
Fb 2 y (0.49134m ) − 214.9423N _ m = 0

Se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre el Terminal interactivo
indicado en el punto Mb 2 con la convención en contra de las manecillas del reloj
.

∑M

b2

=0
Fb1 y (D5 ) + wbase (D5 − D3 ) + wtorre (D5 − D4 ) + wtv ( D5 − D4 − D2 )
− wt ( D1 + D2 + D4 − D5 ) − Ft y ( D6 + D1 + D2 + D4 − D5 ) + Ft x (D7 ) = 0
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Fb1 y (0.49134m) + ((63.259 N ) * (0.2655m)) + ((923.797 N ) * (0.319729m))
+ ((495.096 N ) * (0.215766m)) − ((39.298 N ) * (0.120487 m))
− ((230.75 N ) * (0.217887m)) + ((230.75 N ) * (1.21758m)) = 0
Fb1 y (0.49134m) + 63.5245 N _ m + 295.365 N _ m + 106.825 N _ m − 4.7349 N _ m
− 50.2774 N _ m + 280.95 N _ m = 0
Fb1y (0.49134m) + 691.6522N _ m = 0

Se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre el Terminal interactivo
indicado sobre el peso de la base MWbase con la convención en contra de las
manecillas del reloj
∑ MWbase = 0

.

Fb1 x ( D8 ) − Fb1y ( D3 ) − Fb2 x ( D8 ) + Fb2 y (D5 − D3 ) + wtorre (D9 ) − wtv (D10 ) −Wt (D1 − D10 )
− Ft y (D1 − D10 + D6 ) + Ft x (D7 − D8 ) = 0

Fb1x (0.10m) − Fbiy (0.2258m) − Fb 2 x (0.10m) + Fb 2 y (0.2655m) + ((923.797 N ) * (0.03m))
− ((495.096 N ) * (0.022m)) − ((39.298 N ) * (0.314253m)) − ((230.75 N ) * (0.411653m))
+ ((230.75 N ) * (1.11728m)) = 0
Fb1x (0.10m) − Fbiy (0.2258m) − Fb 2 x (0.10m) + Fb 2 y (0.2655m) + 27.7139 N _ m
− 10.8921N _ m − 12.3495 N _ m − 94.9889 N _ m + 257.8123N _ m = 0
Fb1x (0.10m) − Fbiy (0.2258m) − Fb 2 x (0.10m) + Fb 2 y (0.2655m) + 167.2957 N _ m = 0
Las ecuaciones que representa el sistema son:
Fb1 x − Fb 2 x − 230.75 N = 0
Fb1 y + Fb 2 y − 1752.2 N = 0
Fb 2 y (0.49134m ) − 214.9423N _ m = 0
Fb1y (0.49134m) + 691.6522N _ m = 0

Fb1x (0.10m) − Fbiy (0.2258m) − Fb 2 x (0.10m) + Fb 2 y (0.2655m) + 167.2957 N _ m = 0
El procedimiento para la solución del sistema de 5 ecuaciones con 4 incógnitas
solucionado a través del Software Matlab 7.0 por el método de eliminación de
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Gauss-Jordan 32 que se basa en la idea de reducir la matriz 33 aumentada a una
forma que sea lo suficientemente sencilla como para poder resolver el sistema de
ecuaciones a simple vista, se realizo de la siguiente manera:
donde A es la matriz de los
1. Se forma la matriz ampliada
coeficientes y b indica la matriz de términos independientes.
2. Al aplicar las operaciones de los elementos entre filas, la matriz C se lleva a
una matriz equivalente donde B es una matriz escalonada reducida.
3. Entonces el sistema de ecuaciones que representa la matriz B es
equivalente al sistema de ecuaciones que representa la matriz C y en esta
matriz es fácil hallar las soluciones.
La matriz C se llama matriz ampliada (o aumentada) debido a que esta formada
por la matriz de los coeficientes de las incógnitas, junto con los términos
independientes.
Figura 68. Matriz aumentada por el método de Gauss en la solución del conjunto
del Terminal interactivo.

A X=b
A= matriz de coeficientes
X= Vector columna de las incógnitas
b= Vector columna términos independientes

32

SANCHEZ, Ruben. Velazco Antonio. Curso Básico De Algebra Lineal. Ed. trillas Págs. (28-54)
El término Matriz se emplea para denotar un arreglo rectangular de números. Grossman Stanley.
Algebra Lineal. Quinta edición. Ed. Mc Graw Hill. México.1996. p. 9.

33
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Figura 69. Solución del sistema en conjunto del Terminal interactivo a través del
software Matlab.

Por lo tanto la solución del sistema;
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Para realizar un análisis detallado del Terminal interactivo se debe determinar las
reacciones que actúan sobre cada componente estructural a la fuerza que aplica
el usuario.
9.6.1. Análisis del Teclado

El teclado esta compuesto por 3 partes que son; las barras de apoyo del teclado
con un peso de 0.173 Kg, la base del teclado con un peso de 2.463 Kg, y por
ultimo el teclado, Mouse y sensor de presencia con un peso de 1.38 Kg. El peso
total de este elemento es de 4.01 Kg.
Para establecer el centroide del Teclado, se define por medio de la herramienta
Propiedades físicas en el software Solid Edge, teniendo en cuenta su sistema de
coordenadas para interpretar su masa, volumen, su centro de gravedad, centro de
volumen y momentos de inercia obteniendo los siguientes datos presentados en la
Figura 70.
Figura 70. Propiedades físicas del componente del Terminal Interactivo el teclado.

A partir de los datos obtenidos mediante Solid Edge, se posiciona el centro de
masa en el Teclado. Ver figura 71.

89

Figura 71. Centro de masa del Teclado. Vista ISO.

Después de Determinar todas las piezas que componen el teclado para determinar
su peso y definiendo su centro de masa se definen las fuerzas y momentos que
actúan sobre el Teclado. Ver figura 72.
Figura 72. Fuerzas que actúan sobre el teclado.

Las distancias se encuentran en (mm); de acuerdo con la figura 72, los cálculos de
las distancias se establecieron realizando la conversión de mm a m para su
utilización en la formulación matemática así:
d1= 0.238853 m
d2= 0.29 m
d3= 0.12 m

Para realizar el análisis mecánico a través de la determinación de centroides el
procedimiento apoyado sobre la figura 72 se plantea determinando los centroides
y las distancias anteriormente y se definen las ecuaciones sobre el teclado así:
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La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas X.
∑ Fx = 0
Rx − Ftx = 0
Rx = Ftx
R x = 230.75 N

La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas Y.
∑ Fy = 0
R y − Wt − Fty = 0

R y = Wt + Fty
R Y = 39.298 N + 230.75 N
R Y = 270.048 N

Luego se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre el Teclado
indicado en el punto M 0 con la convención en contra de las manecillas del reloj
.

∑M

0

=0

M 1 − Wt (d1 ) − Fty (d 2 ) + Ftx (d 3 ) = 0
M1 − ((39.298N) * (0.2388m)) − ((230.75N) * (0.29m)) + ((230.75N) * (0.12m)) = 0
M1 − 9.38436 N _ m − 66.9175N _ m + 27.69 N _ m = 0
M1 − 48.61186 N _ m = 0
M1 = 48.61186 N _ m

∑M

t

=0

M 1 + Wt (d 2 − d1 ) − R y (d 2 ) + Rx (d x ) = 0
M 1 + ((39.298N) * (0.0512m)) − ((91.6658N) * (0.29m)) + ((230.75N) * (0.12m)) = 0
M 1 − 50.0 N _ m − 26.321N _ m + 27.69 N _ m = 0
M1 − 48.61186 N _ m = 0
M1 = 48.61186 N _ m
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Las ecuaciones que representa el sistema son:
R x = 230.75 N
R Y = 270.048 N
M1 = 48.61186 N _ m

Por lo tanto la solución del sistema;
R x = 230.75 N
R Y = 270.048 N
M1 = 48.61186 N _ m

9.6.2. Análisis del Monitor (Televisor)

El monitor (Televisor) esta compuesto por 4 partes que son; la base del televisor
(TV) con un peso de 34.982 Kg, el televisor con un peso de 9.013 Kg (es la suma
de la Pantalla+Porta monitor=4.26+4.753= 9.013 Kg), la pantalla con un peso de
4.26 Kg, y el soporte de la pantalla en material acrílico con un peso de 2.274 Kg.
El peso total de este elemento es de 50.52 Kg.
Para establecer el centroide del Televisor, se define por medio de la herramienta
Propiedades físicas en el software Solid Edge, teniendo en cuenta su sistema de
coordenadas para interpretar su masa, volumen, su centro de gravedad, centro de
volumen y momentos de inercia obteniendo los siguientes datos presentados en la
Figura 73.
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Figura 73. Propiedades físicas del componente del Terminal Interactivo del
televisor.

A partir de los datos obtenidos mediante Solid Edge, se posiciona el centro de
masa en el Televisor. Ver figura 74.
Figura 74. Centro de masa del Televisor. Vista ISO.
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Después de determinar todas las piezas que componen el televisor se establece
su peso y se define su centro de masa interpretando las fuerzas y momentos que
actúan sobre el Televisor. Ver figura 75.
Figura 75. Fuerzas que actúan sobre el televisor.

Las distancias se encuentran en (mm); de acuerdo con la figura 75, los cálculos de
las distancias se establecieron realizando la conversión de mm a m para su
utilización en la formulación matemática así:
d1= 0.22 m
d2= 0.31 m
d3= 0.11 m
d4= 0.10 m
d5= 0.13 m
d6= 0.03 m

Para realizar el análisis mecánico a través de la determinación de centroides el
procedimiento apoyado sobre la figura 75 se plantea determinando los centroides
y las distancias anteriormente y se definen las ecuaciones sobre el televisor así:
La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas X.
∑ Fx = 0 →
+
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R AX + R BX − R X = 0
R AX + R BX − 230.75 N = 0

La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas Y.
∑ Fy = 0 ↑
+

R Ay + R By − WTV − R y = 0
R AY + R BY − 39.298 N − 270.048 N = 0
R AY + R BY − 309.346 N = 0

Luego se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre el Televisor
indicado en el punto M A con la convención en contra de las manecillas del reloj
.
∑MA = 0

M 1 − WTV (d 3 ) − R By (d 1 ) − R y (d 2 ) − R x (d 5 ) + R Bx (d 4 ) = 0
48.61186 N − ((39.298N) * (0.11m)) − R By (0.22m) − ((270.048N) * (0.31m))
− ((230.75N) * (0.13m)) + R Bx (0.10m) = 0
− R By (0.22m) + R Bx (0.10m) + 48.61186 N _ m − 4.32278N _ m − 83.71488N _ m
− 29.9975N _ m = 0
− R By (0.22m) + R Bx (0.10m) − 69.4233N _ m = 0
Se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre el Terminal interactivo
indicados en los puntos M B con la convención en contra de las manecillas del reloj
.
∑MB = 0

M 1 − R Ax (d 4 ) − R Ay (d 1 ) + WTV (d 1 − d 3 ) − R x (d 6 ) − R Y (d 2 − d 1 ) = 0
48.61186 N − R Ax (0.10m) − R Ay (0.22m) + ((39.298N) * (0.11m))
− ((230.75N) * (0.03m)) − ((270.048N) * (0.09m)) = 0
− R Ax (0.10m) − R Ay (0.22m) + 48.61186 N _ m + 4.32278N _ m − 6.9225N _ m
− 24.30432 N _ m = 0
− R Ax (0.10m) − R Ay (0.22m) + 21.70782 N _ m = 0
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Las ecuaciones que representa el sistema son:
R AX + R BX − 230.75 N = 0
R AY + R BY − 309.346 N = 0

− R By (0.22m) + R Bx (0.10m) − 69.4233N _ m = 0
− R Ax (0.10m) − R Ay (0.22m) + 21.70782 N _ m = 0
El procedimiento para la solución del sistema de 4 ecuaciones con 4 incógnitas
solucionado a través del Software Matlab 7.0 se realiza como el procedimiento
anterior. Ver pagina 86.
Figura 76. Matriz aumentada por el método de Gauss en la solución del televisor
del Terminal interactivo.

A X=b
A= matriz de coeficientes
X= Vector columna de las incógnitas
b= Vector columna términos independientes

96

Figura 77. Solución del sistema aplicado sobre el televisor a través del software
Matlab.

Por lo tanto la solución del sistema;
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9.6.3. Análisis de la Columna

La (Torre) columna tiene un peso de peso de 94.265 Kg
Para establecer el centroide de la torre, se define por medio de la herramienta
Propiedades físicas en el software Solid Edge, teniendo en cuenta su sistema de
coordenadas para interpretar su masa, volumen, su centro de gravedad, centro de
volumen y momentos de inercia obteniendo los siguientes datos presentados en la
Figura 78.
Figura 78. Propiedades físicas del componente del Terminal Interactivo de la torre.

A partir de los datos obtenidos mediante Solid Edge, se posiciona el centro de
masa en la torre (columna). Ver figura 79.
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Figura 79. Centro de masa de la columna (torre). Vista ISO.

Después de determinar todas las piezas que componen la columna se establece
su peso y se define su centro de masa interpretando las fuerzas y momentos que
actúan sobre la torre (columna). Ver figura 80.
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Figura 80. Fuerzas que actúan sobre la torre (columna).

Las distancias se encuentran en (mm); de acuerdo con la figura 80, los cálculos de
las distancias se establecieron realizando la conversión de mm a m para su
utilización en la formulación matemática así:
d1= 0.28 m
d2= 0.137086 m
d3= 0.10 m
d4= 0.22 m
d5= 0.90 m
d6= 1.00 m
d7=0.45m
d8=0.50m
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Para realizar el análisis mecánico a través de la determinación de centroides el
procedimiento apoyado sobre la figura 80 se plantea determinando los centroides
y las distancias anteriormente y se definen las ecuaciones sobre la columna así:
La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas X.
∑ Fx = 0
AX + BX − R AX − RBX = 0
A X + B X − (−130.2756 N ) − (21.327 N ) = 0
A X + B X + 108.9486 N = 0

La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas Y.
∑ Fy = 0 ↑
+

AY + BY − R AY − R BY = 0
A Y + B Y − (−24.1259 N ) − 27.4397 N = 0
A Y + B Y − 3.3138 N = 0

Luego se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre la columna
indicado en el punto M A con la convención en contra de las manecillas del reloj
.
∑MA = 0

BY (d1 ) − Wtorre (d 2 ) − Ray (d 3 ) − RBy (d 3 + d 4 ) + RBx (d 5 ) + RAx (d 6 ) = 0
BY (0.28m) − ((923.797 N) * (0.1370m)) − ((−24.1259 N) * (0.10m))
− ((27.4397 N) * (0.32m)) + ((21.327 N) * (0.90m)) + ((−130.2756 N) * (1.00m)) = 0
BY (0.28m) − 126.560189 N _ m − (−2.41259 N _ m) − (8.780704 N _ m) + (19.1943N _ m)
+ (−130.2756 N _ m) = 0
BY (0.28m) − 244.0096 N _ m = 0

Luego se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre la columna
indicado en el punto M B con la convención en contra de las manecillas del reloj
.
∑MB = 0

− AY (d1 ) + Wtorre (d1 − d 2 ) + Ray (d1 − d 3 ) + RBy (d1 − d 3 − d 4 ) + RBx (d 5 ) + RAx (d 6 ) = 0
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− A Y (0.28m) + ((923.797 N) * (0.143m)) + ((−24.1259 N) * (0.18m))
+ ((27.4397 N) * (−0.04)) + ((45.3648 N) * (0.90m)) + ((−30.2756) * (1.00m)) = 0
− A Y (0.28m) + 132.103N _ m − 4.34266 N _ m − 1.097588N _ m + 40.82832 N _ m
− 30.2756 N _ m = 0
− A Y (0.28m) + 137.2154 N _ m = 0

Se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre la columna indicado
sobre el peso de la base M WTorre con la convención en contra de las manecillas del
reloj
.
∑ M WTorre = 0

A x (d 7 ) − A y (d 2 ) + B y (d 1 − d 2 ) + B x (d 7 ) + R Ay (d 2 − d 3 ) + R Ax (d 8 ) + R Bx (d 5 − d 7 )

− R By (d 4 + d 3 − d 2 ) = 0

A x (0.45m) − A y (0.1370m) + B y (0.143m) + B x (0.45m) + ((−24.1259 N) * (0.007m))
+ ((−30.2756 N) * (0.5m)) + ((45.3648N) * (0.45m)) − ((27.4397 N) * (0.213m)) = 0
A x (0.45m) − A y (0.1370m) + B y (0.143m) + B x (0.45m) − 0.168881N _ m − 15.1378 N _ m
+ 20.41416 N _ m − 5.8446561N _ m = 0
A x (0.45m) − A y (0.1370m) + B y (0.143m) + B x (0.45m) − 0.73717 N _ m = 0

Las ecuaciones que representa el sistema son:
A X + B X + 108.9486 N = 0
A Y + B Y − 3.3138 N = 0
BY (0.28m) − 244.0096 N _ m = 0

− A Y (0.28m) + 137.2154 N _ m = 0

A x (0.45m) − A y (0.1370m) + B y (0.143m) + B x (0.45m) − 0.73717 N _ m = 0

El procedimiento para la solución del sistema de 5 ecuaciones con 4 incógnitas
solucionado a través del Software Matlab 7.0 se realiza como el procedimiento
anterior. Ver pagina 81.
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Figura 81. Matriz aumentada por el método de Gauss en la solución de la columna
del Terminal interactivo.

Figura 82. Solución del sistema aplicado sobre la columna a través del software
Matlab.
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Por lo tanto la solución del sistema;

9.6.4. Análisis de la base del soporte del Terminal

La Base del soporte del Terminal interactivo tiene un peso de 6.455 Kg
Para establecer el centroide de la base del soporte del Terminal, se define por
medio de la herramienta Propiedades físicas en el software Solid Edge, teniendo
en cuenta su sistema de coordenadas para interpretar su masa, volumen, su
centro de gravedad, centro de volumen y momentos de inercia obteniendo los
siguientes datos presentados en la Figura 83.
Figura 83. Propiedades físicas del componente del Terminal Interactivo de la base
del soporte del Terminal.
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A partir de los datos obtenidos mediante Solid Edge, se posiciona el centro de
masa en la base del soporte del Terminal. Ver figura 84.
Figura 84. Centro de masa de la base del soporte del Terminal. Vista ISO.

Después de determinar todas las piezas que componen el televisor se establece
su peso y se define su centro de masa interpretando las fuerzas y momentos que
actúan sobre el Televisor. Ver figura 85.
Figura 85. Fuerzas que actúan sobre la base del soporte del Terminal.
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Las distancias se encuentran en (mm); de acuerdo con la figura 85, los cálculos de
las distancias se establecieron realizando la conversión de mm a m para su
utilización en la formulación matemática así:
d1= 0.20 m
d2= 0.51m
d3= 0.13 m
d4= 0.28 m

Para realizar el análisis mecánico a través de la determinación de centroides el
procedimiento apoyado sobre la figura 85 se plantea determinando los centroides
y las distancias anteriormente y se definen las ecuaciones sobre la base del
Terminal así:
La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas X.
C X + D X − AX − B X = 0
C X + D X − (−625.1247 N ) − (−408.8974) = 0
C X + D X + 1034.0221N = 0

La ecuación de la sumatoria de todas las fuerzas que actúan en el eje de
coordenadas Y.
∑ Fy = 0

C y + Dy − Ay − B y = 0
C y + D y − 839.7315N − 987.9431N = 0
C y + D y − 1827.6746 N = 0

Luego se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre la base del
Terminal indicado en el punto M C con la convención en contra de las manecillas
del reloj
∑MC = 0

.

DY (d 2 ) − AY (d 3 ) − BY (d 3 + d 4 ) + AX (d1 ) + BX (d1 ) = 0
D Y (0.51m) − ((839.7315N) * (0.13m)) − (987.943N) * (0.41m))
+ ((−625.1247 N) * (0.20m)) + ((−408.8974 N) * (0.20m)) = 0
D Y (0.51m) − 109.1650 N _ m − 405.05663N _ m − 125.0249 N _ m − 81.7794 N _ m = 0
D Y (0.51m) − 721.02593N _ m = 0
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Luego se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre la base del
Terminal indicado en el punto M D con la convención en contra de las manecillas
del reloj
∑MD = 0

.

− C Y (d 2 ) + A Y (d 2 − d 3 ) + BY (d 2 − d 3 − d 4 ) + A X (d1 ) + BX (d1 ) = 0
− C Y (0.51m) + ((839.7314 N) * (0.18m)) + ((987.9431N) * (−0.1m))
+ ((−625.1247 N) * (0.20m)) + ((−408.8974 N) * (0.20m)) = 0
− C Y (0.51m) + 151.1516 N _ m − 98.7943N _ m − 125.0249 N _ m
− 81.77948 N = 0
− C Y (0.51m) − 154.44708 N _ m = 0

Se plantea la ecuación de los momentos que actúan sobre la base del Terminal
interactivo indicados sobre el peso de la base MWbase con la convención en contra
de las manecillas del reloj
∑ M Wbase = 0

.

⎛d ⎞
⎛d ⎞
⎛d ⎞
⎛d ⎞
⎛d ⎞
C Y ⎜ 2 ⎟ + C X ⎜ 1 ⎟ + D x ⎜ 1 ⎟ + D y ⎜ 2 ⎟ + A x ⎜ 1 ⎟ + A y (d 2 − d 4 )
⎝ 2 ⎠
⎝ 2⎠
⎝ 2⎠
⎝ 2 ⎠
⎝ 2⎠
⎛d ⎞
+ B X ⎜ 1 ⎟ − B Y (d 2 − d 4 ) = 0
⎝ 2⎠
C Y (0.255m) + C X (0.1m) + D x (0.1m) + D y (0.255m) + ((−625.1247 N) * (0.1m))
+ ((839.7314 N) * (0.23m)) + ((−408.8974 N) * (0.1m)) − ((987.94318N) * (0.23m)) = 0
C Y (0.255m) + C X (0.1m) + D x (0.1m) + D y (0.255m) − 62.5124 N _ m + 193.1382 N _ m
− 40.88974 N _ m − 227.2269 N _ m = 0
C Y (0.255m) + C X (0.1m) + D x (0.1m) + D y (0.255m) − 137.49084m = 0

Las ecuaciones que representa el sistema son:
C X + D X + 1034.0221N = 0

C y + D y − 1827.6746 N = 0
D Y (0.51m) − 721.02593N _ m = 0

− C Y (0.51m) − 154.44708 N _ m = 0

C Y (0.255m) + C X (0.1m) + D x (0.1m) + D y (0.255m) − 137.49084m = 0
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El procedimiento para la solución del sistema de 5 ecuaciones con 4 incógnitas
solucionado a través del Software Matlab 7.0 se realiza como el procedimiento
anterior. Ver pagina 86.
Figura 86. Matriz aumentada por el método de Gauss en la solución de la base del
Terminal interactivo.

Figura 87. Solución del sistema aplicado sobre la base del Terminal a través del
software Matlab.
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Por lo tanto la solución del sistema;
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9.7 ANÁLISIS POR ELEMENTOS FINITOS (ALGOR)
9.7.1 Análisis por elementos finitos utilizando Algor V16 de todo el conjunto
del Terminal interactivo.

Una vez realizado el análisis estático de la Terminal y de cómo se generan
reacciones a la fuerza aplicada por el usuario se procede a evaluar estos
resultados utilizando el software ALGOR que es un software práctico en este tipo
de análisis y realiza de forma sencilla el estudio de la estructura mostrando la
distribución de los esfuerzos y verificar la resistencia del Terminal y de cada uno
de sus subconjuntos.
Las condiciones iniciales de carga se extraen del estudio realizado teóricamente,
con lo cual se garantiza la continuidad del estudio.
El procedimiento parte de la exportación de cada una de las piezas para realizar el
enmallado de las mismas y posteriormente aplicarle las fuerzas y restricciones que
sufrirá en el momento de estar afectada por las condiciones de carga que el
usuario promedio le aplicaría en el momento de ser utilizada.
El diseño realizado en Solid Edge se exporta a Algor mediante la herramienta de
conectividad de Solid mostrada en la Figura 88.
Figura 88. Exportación de conectividad entre Solid Edge y Algor

Esta exportación se realiza gracias a la herramienta de conectividad entre solid
edge y algor. Con la exportación se realiza automáticamente el enmallado del
componente a analizar como se muestra en la Figura 89.
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Figura 89. Enmallado de la estructura del Terminal interactivo

Figura 90. Condiciones para el tipo de material Aluminio Aleación 2014-T6.
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Figura 91. Condiciones iniciales para modelado de la columna.

Para el diseño del Terminal se selecciona el tipo de material para la estructura
aleación de aluminio 2014-T16, y tiene las siguientes especificaciones mostradas
en la Figura 92.
Figura 92. Especificaciones y propiedades del material

De la misma forma se colocan condiciones como la gravedad estándar, skyline
como tipo de solución y en todos los parámetros de salida para que el reporte sea
lo mas consistente posible.
Una vez establecidas las condiciones generales de la simulación se procede ha
establecer los puntos donde se colocaran las fuerzas y las restricciones de
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movimiento que tendrán la estructura del Terminal interactivo; esto se observa en
la figura 93.
Figura 93. Condiciones de fuerzas y restricciones

Con base en estas condiciones se fija la estructura al suelo impidiendo los
desplazamientos en los tres ejes y la fuerza que aplica una persona en promedio
sobre el Terminal interactivo cuando interacciona con el sistema es de 33.3Kg y
para realizar la conversión de unidades a N se aplica el procedimiento anterior ver
pagina 81, aplicando una fuerza de -230.75N a lo largo del eje Z. Las restricciones
de movimiento se colocan en la parte inferior sobre la base del Terminal con el
objetivo de anclarla en todas las direcciones.
Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones de movimiento se procede a verificar
la geometría del modelo como se muestra en la figura 94.
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Figura 94. Geometría del modelo

Ahora se procede a realizar el análisis de esfuerzos y deformaciones. De este
procedimiento algor arroja las graficas de esfuerzos de Von misses y la grafica de
desplazamientos mostrados en la figura 95 y 96.
Figura 95.a. Esfuerzos Von Misses, vista ISO.
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Figura 95.b. Esfuerzos Von Misses, vista alzada.

De la distribución de esfuerzos que es el parámetro usado para analizar la
Terminal en cuanto a su estructura, se interpreta del software el valor máximo de
esfuerzo y su ubicación como se observa en la figura 95.b, y se lista su valor en la
tabla 14.
Se debe tomar el valor del esfuerzo de fluencia del material para garantizar que no
fluye plásticamente.
De la figura 96 se obtiene el desplazamiento que tendrá el Terminal bajo las
condiciones de carga establecidas cuyo valor de desplazamiento se analiza
igualmente en la tabla 14 para la comparación de resultados.
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Figura 96. Desplazamiento en Algor del conjunto del Terminal interactivo

Con los valores arrojados en Algor se genera la tabla 14 que resume los
resultados obtenidos para generar la conclusión del análisis.
Tabla 14. Comparación de resultados de Algor frente a las propiedades del
material de la estructura.
Modulo de
Esfuerzo de
elasticidad
Fluencia
GPa

Resistencia ultima
Material
Aleación
de
aluminio
2014-T6

tensión compresión cortante
MPa
MPa
MPa
455

455

275

Modulo
de
rigidez
GPa

Esfuerzo
máximo
(ALGOR)

Dezplazamiento
(ALGOR)

Tensión
Mpa
400

75

27

183,773
MPa

0,000343501m

El valor de esfuerzo a considerar es el de fluencia del material, de (400Mpa) como
se expresó anteriormente de acuerdo con la tabla 14.
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Se debe conocer el factor de seguridad para tener un valor determinante en el
momento de las consideraciones de diseño así:
Ecuación:

Ecuación:

Factor de seguridad

Factor de seguridad

=

=

σy

Esfuerzo Fluencia

σvm

Esfuerzo Von misses aplicado

400 Mpa

(183,773 Mpa)

Esfuerzo Tensión Fluencia
Esfuerzo Von misses aplicado

Factor de seguridad= 2.1
Este factor de seguridad ratifica que el diseño soporta la carga aplicada. El
resumen se muestra en la tabla 15.
Tabla 15. Criterio de diseño a través del factor de seguridad.
Fluencia

Factor de
seguridad

material

tensión
MPa

N=(σy)
Esfuerzo
Fluencia/( σvm)
esfuerzo Von
Misses

Aleación
de
aluminio
2014-T6

400

2.0

9.8. ANÁLISIS POR ELEMENTOS FINITOS UTILIZANDO ALGOR V16 DE LOS
COMPONENTES ESTRUCTURALES DEL TERMINAL INTERACTIVO.
9.8.1. Análisis por elementos finitos utilizando algor v16 del teclado del
Terminal interactivo.

Siguiendo el procedimiento anterior del análisis de elementos finitos del conjunto
del Terminal pagina 109 para realizar el procedimiento a partir de la exportación
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de cada una de las piezas para realizar el enmallado de las mismas y
posteriormente aplicarle las fuerzas y restricciones que sufrirá en el momento de
estar afectada por las condiciones de carga que el usuario promedio le aplicaría
en el momento de ser utilizada.
Una vez establecidas las condiciones generales de la simulación se procede ha
establecer los puntos donde se colocaran las fuerzas y las restricciones de
movimiento que se aplica sobre el análisis de cada componente de la estructura,
para este caso se observa sobre las barras que representan una pieza importante
dentro del apoyo del teclado; esto se observa en la figura 97.
Figura 97. Aplicación de las fuerzas y restricciones en algor

La fuerza que aplica un usuario promedio de 33.3 Kg que en N equivale a 230.75N a lo largo del eje Z se aplica en el parte superior de la misma las
reacciones a esta fuerza generan sobre las coordenadas en (x) R x = 230.75 N , en
(y) R Y = 270.048 N y un momento M1 = 48.61186 N _ m según el análisis mecánico.
Las restricciones de movimiento se colocan en la parte superior de la columna con
el objetivo de anclarla en todas las direcciones.
Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones de movimiento se procede a verificar
la geometría del modelo y a realizar el análisis de esfuerzos y deformaciones. En
este procedimiento se analizan las graficas de esfuerzos de Von misses y la
grafica de desplazamientos mostrados en la figura 100 y 104.
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Se elige un factor de seguridad de 2, dado que si la estructura falla, no implica
riesgo para la vida de los seres humanos, entonces se toma un número bajo como
factor de seguridad.
F.S. = 2

F .S . =

σ ult
σ adm

Con base en la comparación de resultados de Algor frente a las propiedades del
material de la estructura se determinan los siguientes valores de la tabla 14.
455
σadm =
MPa
σ ultt = 455MPa
2
σ ultt = 455MPa
σadm = 227.5MPa
Ahora, se procede a determinar cual es el límite al que llega el diseño teniendo en
cuenta el área y la fuerza ejercida.

Ax = b × h = 20 × 10 −3 × 6 × 10 −3 = 120 × 10−6 m 2
Ay = b × h = 20 × 10−3 × 6 × 10 −3 = 120 × 10 −6 m 2

230.75 N
MPa = 1,922916MPa
120 × 10 − 6 m 2
270.048N
=
MPa = 2,250400MPa
120 × 10− 6 m 2

σaplicado =

σaplicado

El esfuerzo aplicado es menor que el esfuerzo cortante luego no se rompe por
cortante.
El esfuerzo de aplastamiento se determina en el agujero descomponiendo la
fuerzas en x y en y, para establecer la fuerza resultante Fr y dividirla por el área
del agujero como se observa en las figuras 98 y 99.
Figura 98. El esfuerzo de aplastamiento se determina en el agujero
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Figura 99. Las reacciones que actúan en el agujero

Área del Rectángulo;
Area agujero = Diametroagujero * espesor _ rec tan gulo

Area agujero = 0.030m * 0.06m
Area agujero = 0.018m
σaplastamiento =

Fr
Area agujero

73.156 N
= 4.06422Mpa
0.018m
El esfuerzo de aplastamiento es menor que el esfuerzo de fluencia luego no se
rompe por aplastamiento.
σaplastamiento =

Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones se generan resultados mediante Von
Mises. La figura 100 muestra los resultados.
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Figura 100. Esfuerzos Von Misses para el soporte del teclado sobre la reacción en
Rx

Al analizar un punto aproximado sobre el agujero que se muestra en la figura 100,
se obtuvieron resultados aproximados a los calculados como se puede ver en la
Figura 101.
Figura 101. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis de la reacción Rx.
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Figura 102. Esfuerzos Von Misses para el soporte del teclado sobre la reacción en
Ry

Figura 103. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis de la reacción Ry.
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Figura 104. Desplazamiento en Algor del teclado del Terminal interactivo.

9.8.2. Análisis por elementos finitos utilizando algor v16 del televisor del
Terminal interactivo.

Siguiendo el procedimiento anterior del análisis de elementos finitos del conjunto
del Terminal pagina 109, El diseño realizado en solid edge del televisor se exporta
a algor mediante la herramienta de conectividad de solid edge, esta herramienta
una vez reconoce la conectividad puede generar el enmallado automático del
componente a analizar, una vez se realizó el enmallado del televisor se procede a
definir los parámetros del análisis y las condiciones iniciales bajo las cuales se
desarrollara la simulación, escogiendo el tipo de material seleccionado: Aleación
de aluminio 2014-T16. De la misma forma, se colocan condiciones como la
gravedad estándar, skyline como tipo de solución y en todos los parámetros de
salida para que el reporte sea lo mas consistente posible.
Una vez establecidas las condiciones generales de la simulación se procede a
establecer los puntos donde se colocaran las fuerzas y las restricciones que
tendrá el Televisor (figura 105).
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Figura 105. Condiciones de fuerzas y restricciones

Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones de movimiento se procede a verificar
la geometría del modelo y a realizar el análisis de esfuerzos y deformaciones. En
este procedimiento se analizan las gráficas de esfuerzos de Von misses y la
grafica de desplazamientos mostrados en la figura 107 y 110.
A partir del análisis mecánico las reacciones generadas sobre las coordenadas en
X R x = 230.75 N , en y R Y = 270.048 N a través de la fuerza que aplica un usuario
promedio de -52.3678N a lo largo del eje Z sobre el teclado, dichas reacciones
generan
4
nuevas
reacciones
y
un
momento
M1
generados
R Ax = −30.2756 N, R Ay = −24.1259 N, R Bx = 45.3648 N, R By = 27.4397 N
sobre el contacto del televisor y la columna para después ser analizados sobre la
columna. Las restricciones de movimiento se colocan en la parte inferior que tiene
contacto con la columna con el objetivo de anclarla en todas las direcciones.
El Televisor del Terminal interactivo con diseño ergonómico para puntos de
información, se distingue por la privacidad de las consultas, gracias a la inclinación
de la pantalla (24.037º), dicho ángulo se considera para determinar el área de la
inclinación del televisor y también esta inclinación la posee la columna que es el
soporte del televisor. Ver figura 106.
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Figura 106. Angulo de inclinación de la pantalla

Se elige un factor de seguridad de 2, dado que si la estructura falla, no implica
riesgo para la vida de los seres humanos, entonces se toma un número bajo como
factor de seguridad.
Con base en la comparación de resultados de Algor frente a las propiedades del
material de la estructura se determinan los siguientes valores de la tabla 14.
455
σadm =
MPa
σ ultt = 455MPa
2
σ ultt = 455MPa
σadm = 227.5MPa
Ahora se determina el área del televisor

A = (510 × 10 −3 m) × (340 × 10 −3 m)
Ax = (510 × 10 −3 m) × (340 × 10 −3 m) × (cos(24.037 o ))
Ax = 0.158363m 2 = 158.363 × 10 −3 m 2

Ay = (510 × 10 −3 m) × (340 × 10 −3 m) × (sin(24.037 o ))
Ay = 0.070m 2 = 70.630415 × 10 −3 m 2
Para esfuerzos normales en x:
R
σ aplicado = Ax
Ax
− 30.2756 N
= −19.1784Pa
0.158363m 2
R
= Bx
Ax

σ aplicado =
σ aplicado

σ aplicado =

45.3648 N
= 28.646Pa
0.158363m 2
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Para esfuerzos normales en y:
R Ay
σ aplicado =
Ay
σ aplicado =
σ aplicado =
σ aplicado =

− 24.1259 N
= −344.65Pa
0.070m 2
R By
Ay
27.4397 N
= 391.99Pa
0.070m 2

Los esfuerzos aplicados soportados no son mayores que la resistencia a fluencia;
luego la estructura no falla.
Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones se generan resultados mediante Von
Misses. La figura 107 muestra los resultados.
Figura 107. Análisis de esfuerzos Von Misses en el televisor
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Figura 108. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis en x.

Figura 109. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis en y.

Los esfuerzos generados en estas zonas no superan los esfuerzos de fluencia
permitidos por el material, lo que implica que no va a haber ningún cambio sobre
la estructura al aplicar las fuerzas.
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Figura 110. Desplazamiento en Algor del televisor en el Terminal interactivo

9.8.3. Análisis por elementos finitos utilizando algor v16 de la columna del
Terminal interactivo.

Siguiendo el procedimiento anterior del análisis de elementos finitos del conjunto
del Terminal pagina 109, El diseño realizado en solid edge de la Columna se
exporta a algor mediante la herramienta de conectividad de solid edge, esta
herramienta una vez reconoce la conectividad puede generar el enmallado
automático del componente a analizar, una vez se realizó el enmallado del
televisor se procede a definir los parámetros del análisis y las condiciones iniciales
bajo las cuales se desarrollará la simulación, escogiendo el tipo de material
seleccionado Aleación de aluminio 2014-T16. De la misma forma se colocan
condiciones como la gravedad estándar, skyline como tipo de solución y en todos
los parámetros de salida para que el reporte sea lo mas consistente posible.
Una vez establecidas las condiciones generales de la simulación se procede a
establecer los puntos donde se colocarán las fuerzas y las restricciones de
movimiento que tendrá la columna figura 111.
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Figura 111. Condiciones de fuerzas y restricciones

Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones de movimiento se procede a verificar
la geometría del modelo y a realizar el análisis de esfuerzos y deformaciones. En
este procedimiento se analizan las gráficas de esfuerzos de Von misses y la
grafica de desplazamientos mostrados en la figura 112 y 115.
Sobre la base del análisis mecánico las reacciones generadas sobre el televisor
R Ax = −30.2756 N, R Ay = −24.1259 N, R Bx = 45.3648 N, R By = 27.4397 N que se
son;
transfieren a la columna aplicándose con la ayuda del software algor sobre las
superficies de contacto entre el televisor y la columna analizados anteriormente
ver pagina 99.
También se deduce que a través de estas reacciones se trasfieren al acople que
esta pieza hace con la base del Terminal las siguientes reacciones;
A X = −625.1247 N, B X = −408.8974 N , A Y = 839.7314 N, B Y = 987.9431N .
Las restricciones de movimiento se colocan en la parte inferior que tiene contacto
con la base del Terminal con el objetivo de anclarla en todas las direcciones. Se
considera la inclinación de la pantalla (24.037º), lo cual es pertinente en la
distinción de las consultas del cliente sobre le Terminal y la columna en su parte
superior es la pieza que posee esta inclinación para que el televisor se soporte
sobre la columna y pueda visualizarse.
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Se elige un factor de seguridad de 2, dado que si la estructura falla, no implica
riesgo para la vida de los seres humanos, entonces se toma un número bajo como
factor de seguridad.
Con base en la comparación de resultados de Algor frente a las propiedades del
material de la estructura se determinan los siguientes valores de la tabla 14.
455
σadm =
MPa
σ ultt = 455MPa
2
σ ultt = 455MPa
σadm = 227.5MPa
Ahora se determina el área de la columna

A = (397.83 × 10 −3 m) × (496 × 10 −3 m)
Ax = (397.83 × 10 −3 m) × (496 × 10 −3 m) × (cos(24.037 o ))
Ax = 0.1802122m 2 = 180.2122 × 10 −3 m 2

Ay = (397.83 × 10 −3 m) × (496 × 10 −3 m) × (sin(24.037 o ))
Ay = 0.080m 2 = 80.37516 × 10 −3 m 2
Para esfuerzos normales en x:
Ax
σ aplicado =
Area x
− 625.1247 N
= −7777.601Pa
0.08037510m 2
Bx
=
Area x

σ aplicado =
σ aplicado

σ aplicado =

− 408.897 N
= −5087.359Pa
0.08037510m 2

Para esfuerzos normales en y:
σ aplicado =
σ aplicado =
σ aplicado =
σ aplicado =

Ay
Area y
839.7314 N
= 4659.05Pa
0.1802122m 2
By
Area y
987.9431N
= 5482.64Pa
0.1802122m 2
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Los esfuerzos aplicados soportados no son mayores que la resistencia a fluencia;
luego la estructura no falla.
Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones se generan resultados mediante Von
Misses. La figura 112 muestra los resultados.
Figura 112. Análisis de esfuerzos Von Misses en la columna
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Figura 113. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis en x.

Figura 114. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis en y.

Los esfuerzos generados en estas zonas no superan los esfuerzos de fluencia
permitidos por el material, lo que implica que no va a fallar la estructura al aplicar
las fuerzas.
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Figura 115. Desplazamiento en algor de la columna del Terminal interactivo

9.8.4. Análisis por elementos finitos utilizando algor v16 de la base del
Terminal interactivo.

Siguiendo el procedimiento anterior del análisis de elementos finitos del conjunto
del Terminal pagina 109. El diseño realizado en Solid Edge de la base del
Terminal se exporta a Algor mediante la herramienta de conectividad de Solid
Edge, esta herramienta una vez reconoce la conectividad puede generar el
enmallado automático del componente a analizar, una vez se realizó el enmallado
del televisor se procede a definir los parámetros del análisis y las condiciones
iniciales bajo las cuales se desarrollará la simulación, escogiendo el tipo de
material seleccionado Aleación de aluminio 2014-T16. De la misma forma se
colocan condiciones como la gravedad estándar, skyline como tipo de solución y
en todos los parámetros de salida para que el reporte sea lo mas consistente
posible.
Una vez establecidas las condiciones generales de la simulación se procede ha
establecer los puntos donde se colocarán las fuerzas y las restricciones de
movimiento que tendrá la base del Terminal (figura 116).
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Figura 116. Condiciones de fuerzas y restricciones

Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones de movimiento se procede a verificar
la geometría del modelo y a realizar el análisis de esfuerzos y deformaciones. En
este procedimiento se analizan las graficas de esfuerzos de Von misses y la
grafica de desplazamientos mostrados en la figura 117 y 119.
Sobre la base del análisis mecánico las reacciones generadas sobre la columna
son; A X = −625.1247 N, B X = −408.8974 N , A Y = 839.7314 N, B Y = 987.9431N , que se
transfieren a la base del Terminal aplicándose con la ayuda del software Algor
sobre las superficies de contacto entre la columna en su parte inferior y la base del
Terminal analizados anteriormente ver pagina 103.
También se deduce que a través de estas reacciones se trasfieren a la base del
Terminal teniendo como resultado finales valores similares a el análisis en
conjunto
del
Terminal
interactivo
las
siguientes
reacciones;
C X = −1956.3426 N, D X = 2329.12958 N , C Y = 1250.56479 N, D Y = 1579.31254 N .
Las restricciones de movimiento se colocan en la parte inferior que tiene contacto
con la base del Terminal con el objetivo de anclarla en todas las direcciones.
Se elige un factor de seguridad de 2, dado que si la estructura falla, no implica
riesgo para la vida de los seres humanos, entonces se toma un número bajo como
factor de seguridad.

134

Con base en la comparación de resultados de Algor frente a las propiedades del
material de la estructura se determinan los siguientes valores de la tabla 14.
455
σadm =
MPa
σ ultt = 455MPa
2
σ ultt = 455MPa
σadm = 227.5MPa
Ahora determinamos el área de la parte inclinada de la columna
A = (540 × 10−3 m) × (200 × 10−3 m)
Ax = 0.10812m 2 = 108.12 × 10−3 m 2

Ay = (540 × 10−3 m) × (200 × 10−3 m))
Ay = 0.10812m 2 = 108.12 × 10− 3 m 2
Para esfuerzos normales en x:
Cx
σ aplicado =
Area x
− 1965.3426 N
= −1817.4195Pa
0.10812m 2
Dx
=
Area x

σ aplicado =
σ aplicado

σ aplicado =

2329.1295 N
= 2154.2078Pa
0.10812m 2

Para esfuerzos normales en y:
Cy
σ aplicado =
Area y
σ aplicado =
σ aplicado =
σ aplicado =

1250.5647 N
0.10812m 2
Dy

= 1156.645Pa

Area y
1579.3125 N
= 1460.703Pa
0.10812m 2

Los esfuerzos aplicados soportados no son mayores que la resistencia a fluencia;
luego la estructura no falla.
Una vez aplicadas las fuerzas y restricciones se generan resultados mediante Von
Misses. La figura 117 muestra los resultados.
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Figura 117. Análisis de esfuerzos Von Misses en la base del Terminal

Figura 118. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis en x.
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Figura 119. Resultados de los esfuerzos en la zona de análisis en y.
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Los esfuerzos generados en estas zonas no superan los esfuerzos de fluencia
permitidos por el material, lo que implica que no va a fallar la estructura al aplicar
las fuerzas.
Figura 120. Desplazamiento en algor de la base del Terminal interactivo
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Del análisis de esfuerzos y deformaciones realizado en ALGOR se concluye que la
estructura principal de la Terminal interactiva, es una estructura sólida si se
construye en la aleación de aluminio planteada o en otro tipo de material con
especificaciones similares, dado que este material tiene un buen comportamiento
tanto a esfuerzos cortantes como normales.
El aluminio al ser un material muy dúctil tiene una zona elástica en el diagrama
esfuerzo y deformación muy alta lo que conlleva a definir que es el mejor material
para la construcción de la estructura que sea sometida a esfuerzos cortantes o
normales como el caso de la Terminal interactiva.
Como parte del criterio de diseño de la Terminal se analizan los datos respecto al
esfuerzo de fluencia según el diagrama de esfuerzo y deformación de aleación del
aluminio ya que si tiene el criterio de trabajar con la resistencia ultima no se tiene
el momento adecuado ni la indicación para detectar posibles deformaciones del
material.
Se debe tomar el valor del esfuerzo de fluencia del material para garantizar que no
fluye plásticamente teniendo certeza que el material indicará posibles riesgos de
falla y se podrá entregar un rango especifico para saber hasta qué punto el
material falla con los esfuerzos que debe soportar.
A través del análisis mecánico determinado por el análisis de los centroides en
todo y cada uno de los componentes estructurales del Terminal interactivo, las
reacciones de carga generadas por la fuerza que aplica un usuario promedio
dentro de la población afluente colombiana del centro comercial son muy similares
dichas reacciones por los 2 procedimientos ya que se consideran las pérdidas que
tiene dentro del análisis y las diferencias que existen considerando cada peso de
cada componente estructural, su función y su forma en los análisis planteados en
2 dimensiones y en 3 dimensiones.
El análisis en 3D realizado en el software Algor V16 se genera apoyado de un
análisis mecánico en 2D una mayor apreciación y certeza del diseño del Terminal,
interpretando las cargas que debe soportar, el tipo de material para su
construcción y el dimensionamiento y puesta en marcha del punto de información
para posteriormente realizar la construcción basada en un análisis de diseño de
ingeniería.
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10. ANÁLISIS DE COSTOS

A continuación se muestran los costos que tiene la construcción del Terminal
interactivo definiendo todos los componentes estructurales usados en el diseño:
Las 3 piezas que se describen en la tabla 16 son las piezas que se compran
directamente a cada proveedor según las especificaciones de diseño requeridas
para tal caso.
Tabla 16. Piezas que se compran directamente a cada proveedor
Número de
Pieza
1.

2.
3.
4.

5.

Denominación

Material

Cantidad

Monitor 15” LCD
TV
Botón de
encendido
Mouse Trackball

Pantalla LCD

1

Valor($)
pesos
$950.000

Aluminio
anodizado
Aluminio
Anodizado
Acero
inoxidable

1

$10.000

1

$50.000

4

$12.000

Acero
inoxidable

4

40.000

Tornillos de
ajuste entre la
columna con el
soporte del
Pernos de
soporte del
Terminal

SUB-TOTAL

$1.062.000

Las siguientes piezas son las que se diseñan y se construyen directamente por los
autores del proyecto y se muestra el valor del Sensor y el Teclado en su parte
electrónica. Ver tabla 17.
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Tabla 17. Valor de la parte electrónica del proyecto
Elemento

Cantidad

Valor ($)

Circuito impreso
Diseño del arte
Microcontrolador
16f877a
Microcontrolador
16f873a
Emisor de infrarrojos
Receptor de infrarrojos
Estaño
Transistor 7805
Resistencias
Cristal
Condensadores
Condensadores
electrolíticos
Construcción de
circuitos
Adaptador 9Vdc
MAX232
LM597
Transistores
TOTAL

2
1
2

$25.000
$60.000
$25.000

1

$10.000

1
1
2m
2
50
3
8
14

$900
$900
$6.000
$3.000
$1.000
$2.700
$1.000
$11.000
$40.000

2
2
1
2

$16.000
$4.800
$2.900
$1.000
$206.200

La materia prima para la construcción del Terminal es el tipo de material definido a
través del diseño de ingeniería (aluminio aleación 2014-T6).
El centro comercial posee en su inventario la disponibilidad del producto neto
aplicando el criterio de soldabilidad 34 respecto al recurso TIG 35 que también se
poseé, la 2014 T6 fabricada con tratamiento térmico (tratamiento de disolución y
envejecido artificial) en la que se consiguen las mayores resistencias.
El tratamiento T6, consiste en un tratamiento de solubilizacion 36 a 502º C durante
dos horas, seguido de un envejecido artificial calentando a 160º C durante 18
horas. En la tabla 18 se determinan los costos de la materia prima y sus
tratamientos para la construcción del Terminal.
Soldabilidad. Es la propiedad de unir dos metales hasta constituir una sola unidad.
TIG: tipo de soldadura por arco eléctrico sin aporte de material aplicado a la construcción del
Terminal.
36
La puesta en solubilización se hace a temperatura elevada del orden de 502º C de tipo AlCu, se
disuelven y la aleación forma entonces una solución sólida homogénea.
34

35
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Tabla 18. Costos de la materia prima y sus tratamientos para la construcción del
Terminal.
MATERIA PRIMA
(Tipo material
Aluminio Aleación
2014-T6)

Perfil del Aluminio
Aleación 2014

La soldadura por arco
eléctrico sin aporte de
material (Tungsten Inert
Gas TIG)

T6: tratamiento térmico
(tratamiento de
disolución y envejecido
artificial)

Descripción

Valor ($)

Costo por
$4.500
metro
El elemento aleante
mayoritario es el Cobre
aleación (CuAl)
La potencia
del arco
eléctrico, y
empleando
corriente
alterna y
alta
frecuencia

Horno
térmico

El equipo
soldador
TIG en
trabajo
tiene un
costo de
$80.000
por hora
pero se
deprecia
porque el
centro
comercial
lo posee
$25.000

por 20
perfiles
de
aluminio.

Se tiene en cuenta los costos de la materia prima del tipo de material aluminio
aleación 2014-T6 para determinar el costo de cada pieza de acuerdo a la cantidad
de material que se debe usar y del proceso que debe contemplar la construcción
de la pieza de acuerdo a su tiempo de duración.
Los siguientes componentes estructurales del Terminal interactivo se especifican
en la Tabla 19 donde se muestran los costos y tiempos de construcción del
Terminal analizando que la construcción se realiza en las instalaciones de
mantenimiento del Centro Comercial con personal capacitado y con seguimiento
por parte de los autores del proyecto; este proceso de fabricación se realiza
durante la jornada de trabajo de 8 horas laborales con 3 operarios del equipo de
mantenimiento durante 20 días hábiles con el producto neto existente en
inventario y no constituye valores adicionales por las partes tanto los autores del
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libro como los trabajadores ya que el costo para los trabajadores se incluye dentro
de sus salarios mensuales y los autores con el pago del desarrollo y la
consolidación del proyecto.
Tabla 19. Costos y tiempos de construcción del Terminal
Número
de
Pieza

Denominación

6.

Protector de
Pantalla
Tapa de soporte
del monitor

7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

Material

Acrílico
translucido
Aluminio
Aleación
2014 T6
Base del soporte
Aluminio
del monitor
Aleación
2014 T6
Columna
Aluminio
Aleación
2014 T6
Barras de soporte
Aluminio
del teclado
Aleación
2014 T6
Soporte del teclado Aluminio
Aleación
2014 T6
Tapa de protección Aluminio
teclado
Aleación
2014 T6
Base del Terminal
Aluminio
Aleación
2014 T6
TOTAL

Canti
dad

Tiempo de
construcción
(días)

Valor ($)

1

1

90.000

1

3

120.000

1

2

100.000

1

5

150.000

2

1

70.000

1

2

65.000

1

3

80.000

1

3

100.000

20 días

775.000

El valor de cada pieza incluye los tratamientos respectivos al material, los
procesos que llevan la construcción de cada pieza estructural, la cantidad de
material y se desprecia la mano de obra porque se estipuló como un trabajo
adicional para realizarse sobre la jornada laboral de trabajo.
En la Tabla 20, se visualiza el costo del desarrollo del software con las
características indicadas a lo largo del presente documento.
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Tabla 20. Valor de la implementación del software
Elemento
Valor($)
Desarrollo
tanto
de
la
$634.000
programación del micro como
de la programación en Action
Script
Licencia Flash 8 Professional 1552479 (a 31 -12 - 2009)
TOTAL
$2.186.479

Estos son los costos totales aproximados de la construcción estructural del
Terminal interactivo. Ver Tabla 21.
Tabla 21. Costos totales aproximados de la construcción estructural
PRECIO

Precio parcial Col. $

Piezas que se compran directamente
a cada proveedor
Valor de la parte electrónica del
proyecto
Costos de la construcción del
Terminal
Valor de la implementación del
software
COSTO TOTAL DEL PROYECTO

$1.062.000
$206.200
$775.000
$2.186.479

$ 4. 229.679
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CONCLUSIONES

El sistema de información interactivo desarrollado cumple con las expectativas y
ha mostrado gran acogida por parte de los clientes que frecuentan el centro
comercial.
Sobre el parámetro antropométrico de la estatura de la población Colombiana se
diseño el Terminal interactivo con el dimensionamiento del espacio de trabajo:
ancho; 535,9 mm Alto: 1515,9 mm Profundidad; 744, 91mm. Estas medidas se
especificaron para el 95% de la población colombiana referido a una agrupación
entre el percentil 2.5 y 97.5 de ambos sexos con el valor de ponderación de las
medias de los dos géneros (162.3cm). La diferencia media entre las estaturas de
hombres y mujeres se encuentran entre el 6 y 7 %
Para consideración de diseño se conceptualizó entre 80 y 100 kg según
parámetros de la población colombiana, y considerando las especificación
técnicas de peso de las piezas ya adquiridas como el Monitor, Mouse,
computador, cables, teclado y el tipo de material (Aleación de aluminio 2014 T6).
Para analizar el diseño del comportamiento estructural del Terminal se parte del
criterio de diseño que la fuerza que aplica el usuario al Terminal se determina a
través de la masa corporal conceptualizada en 100 Kg donde el usuario promedio
esta en capacidad de ejercer una fuerza del doble de su masa corporal teniendo
en cuenta que el centro de masa esta ubicado en su cabeza y un tercio de esa
fuerza que aplica el usuario la ejecuta con sus manos. Sobre las base de este
criterio de diseño la fuerza que aplica el usuario esta a razón de 1/3 de su masa
corporal.
Del análisis de esfuerzos y deformaciones realizado en ALGOR se concluye que la
estructura principal de la Terminal interactiva, es una estructura sólida si se
construye en la aleación de aluminio planteada o en otro tipo de material con
especificaciones similares, dado que este material tiene un buen comportamiento
tanto a esfuerzos cortantes como normales
El aluminio al ser un material muy dúctil tiene una zona elástica en el diagrama
esfuerzo y deformación muy alta lo que conlleva a definir que es el mejor material
para la construcción de la estructura que sea sometida a esfuerzos de compresión
o tensión como el caso de la Terminal interactiva.
Como parte del criterio de diseño de la Terminal se analizan los datos respecto al
esfuerzo de fluencia según el diagrama de esfuerzo y deformación de aleación del
aluminio ya que si se tiene el criterio de trabajar con la resistencia ultima no se
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tiene el momento adecuado ni la indicación para detectar posibles deformaciones
del material.
En base a lo anterior, es mejor trabajar con el 70% del esfuerzo (esfuerzo de
fluencia) y no con la resistencia ultima ya que si se trabaja con la resistencia
ultima, no se puede tener un rango apropiado para garantizar el diseño y su
construcción.
El proceso consiste en manejar el esfuerzo de fluencia para saber como el punto
critico el cambio de la deformación elástica que sufre el material al cambio de la
deformación plástica, teniendo certeza que el material indicará posibles riesgos de
falla y se podrá entregar un rango especifico para saber hasta qué punto el
material falla a los esfuerzos que debe soportar. Durante el transcurso del
desarrollo del proyecto fue necesario construir algunos dispositivos con costos
accesibles tales como: un sensor de presencia sencillo, eficiente y económico.
A través del análisis mecánico determinado por el análisis de los centroides en
todo y cada uno de los componentes estructurales del Terminal interactivo, las
reacciones de carga generadas por la fuerza que aplica un usuario promedio
dentro de la población afluente colombiana del centro comercial son muy similares
dichas reacciones por los 2 procedimientos ya que se consideran las pérdidas que
tiene dentro del análisis y las diferencias que existen considerando cada peso de
cada componente estructural, su función y su forma en los análisis planteados en
2 dimensiones y en 3 dimensiones.
El análisis en 3D realizado en el software Algor V16 se genera apoyado de un
análisis mecánico en 2D una mayor apreciación y certeza del diseño del Terminal,
interpretando las cargas que debe soportar, el tipo de material para su
construcción y el dimensionamiento y puesta en marcha del punto de información;
para posteriormente realizar la construcción basada en un análisis de diseño de
ingeniería.
Se instaló un servidor con una base de datos sacando provecho de la solidez de
este servicio y además, su distribución es gratuita.
Se desarrolló una aplicación en un entorno bastante agradable y mucho más fácil
de programar que en otros lenguajes de programación.
El software está totalmente desarrollado para ser modificado a las necesidades del
cliente.
La aplicación del sensor dentro del sistema, se ha convertido en un atractivo para
los clientes dentro del centro comercial.
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RECOMENDACIONES

Para la ubicación de un local en el mapa dentro del centro comercial se pueden
implementar mejoras en la animación diseñada ampliando los controles usados
para el manejo del mapa.
En los mapas que se muestran con la información de los locales, la información se
puede hacer en forma dinámica para que cuando se haga un cambio en la base
de datos de la ubicación de un almacén dentro del centro comercial entonces se
actualice el mapa.
La comunicación del sensor y del teclado con la computadora puede ser
implementada por puerto USB, dado que es más veloz y será más usado hacia el
futuro.
Además, para el desarrollo de la parte electrónica se pueden utilizar dispositivos
programables PLD que ofrecen mayores capacidades por menor precio.
El sistema puede ser utilizado para indicar rutas de evacuación en caso de una
emergencia dentro del centro comercial.
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GLOSARIO
Actividad. En primer lugar, es necesario considerar que una persona durante la
interacción con los elementos del sistema de trabajo lleva a cabo acciones que
pueden definirse como actos conscientes que la persona realiza para conseguir un
objetivo. Para llevar a cabo estas acciones la persona realiza operaciones que no
requieren atención consciente. Finalmente, las acciones son planificadas
conscientemente para formar lo que llamamos la actividad de la persona.
Atributos. Determinan las propiedades de una entidad al distinguirlas por la
característica de estar presentes en una forma cuantitativa o cualitativa.
Búsquedas. La búsqueda comienza por la generación de una acción que
representa la respuesta que se quiere realizar. Intuitivamente, el tiempo de
búsqueda depende, fundamentalmente, del número de controles que tiene la
interfaz.
Diseño. Las definiciones sobre diseño son tantas y tan variadas como las
actividades que han dado pie a esta actividad. Diseño como verbo "diseñar" se
refiere al proceso de creación y desarrollo para producir un nuevo objeto o medio
de comunicación (objeto, proceso, servicio, conocimiento o entorno) para uso
humano. Como sustantivo, el diseño se refiere al plan final o proposición
determinada fruto del proceso de diseñar (dibujo, proyecto, maqueta, plano o
descripción técnica), o (más popularmente) al resultado de poner ese plan final en
práctica (la imagen o el objeto producido).
Diseñar requiere principalmente consideraciones funcionales y estéticas. Esto
necesita de numerosas fases de investigación, análisis, modelado, ajustes y
adaptaciones previas a la producción definitiva del objeto. Además comprende
multitud de disciplinas y oficios dependiendo del objeto a diseñar y de la
participación en el proceso de una o varias personas.
Diseñar es una compleja, dinámica e intrincada tarea. Es la integración de
requisitos técnicos, sociales y económicos, necesidades biológicas, con efectos
psicológicos y materiales, forma, color, volumen y espacio, todo ello pensado e
interrelacionado con el medio ambiente que rodea a la humanidad. De esto último
se puede desprender la alta responsabilidad ética del diseño y los diseñadores a
nivel mundial.

Desde esta perspectiva diseño puede conceptualizarse como un campo de
conocimiento multidisciplinario, que implica su aplicación en distintas profesiones,
que puede ser estudiado, aprendido y, en consecuencia, enseñado. Que está al
nivel de la ciencia y la filosofía, dado que su objetivo está orientado a estructurar y
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configurar contenidos que permitan ser utilizados para ofrecer satisfacciones a
necesidades específicas de los seres humanos.
Diseño ergonómico. El diseño de un nuevo sistema es el proceso que ocurre
desde que se concibe conceptualmente éste hasta que es usado por la/s
persona/s a la que está destinado. En el ciclo de diseño juega un papel central el
concepto de usabilidad. Este concepto hace referencia a cómo una persona puede
usar el sistema que ha sido diseñado. Relacionado con el concepto de usabilidad
están los conceptos de prototipos y evaluación. El nuevo sistema no es diseñado
de una sola vez, si no que se diseñan prototipos de él que son usados por los
usuarios para evaluar su ajuste a las características de éstos. En primer lugar, un
modelo ha de servir para hacer predicciones a priori en situaciones reales durante
el diseño de una nueva máquina. Los modelos de ingeniería son aproximados.
Entidad. Es lo que constituye la esencia de algo y por lo tanto es un concepto
básico. Las entidades pueden tener una existencia concreta, si sus atributos
pueden percibirse por los sentidos y por lo tanto son medibles y una existencia
abstracta si sus atributos están relacionados con cualidades inherentes o
propiedades de un concepto.
Esfuerzo cortante. (tangencial al plano considerado), es el que viene dado por la
resultante de tensiones cortantes τ, es decir, tangenciales, al área para la cual
pretendemos determinar el esfuerzo cortante.
Esfuerzo normal. (normal o perpendicular al plano considerado), es el que viene
dado por la resultante de tensiones normales σ, es decir, perpendiculares, al área
para la cual pretendemos determinar el esfuerzo normal.
Impedimento visual. La palabra denota cualquier desviación clínica en la
estructura o funcionamiento de los tejidos o partes del ojo. El impedimento puede
ser en la parte central del ojo, la lente o el área que rodea a la mácula, en cuyo
caso la persona podrá tener una muy buena visión periférica, pero tendrá dificultad
para ver detalles finos. Por el contrario el impedimento puede localizarse en la
estructura o células del área periférica causando lo que comúnmente se conoce
como "visión tubular". La persona puede tener una visión central muy clara al
enfocar en un punto determinado, pero no puede ver fuera de la zona central.
Interacción. Llamamos interacción, fundamentalmente, a la comunicación entre el
ser humano y los demás elementos del sistema de trabajo. Cuando consideramos
la interacción entre una persona y un artefacto, debemos tener en cuenta, tanto la
funcionalidad del artefacto, como la interfaz de éste.
Interactivo/va. Referido a un sistema, que permite el intercambio o el diálogo
entre la máquina y el usuario a través del teclado, Mouse o de la pantalla.
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Interfaz. De una forma simple, podemos decir que una interfaz es el “medio” a
través del cual se comunican la persona y la máquina; es decir, el medio por el
cual la máquina presenta información a la persona y el medio por el cual la
persona introduce información en la máquina. Es importante resaltar que una
interfaz no es sólo el medio físico.
Maquina. Una máquina o sistema es cualquier artefacto manufacturado por el
hombre con la finalidad de aumentar cualquier aspecto de la conducta u operación
mental humana. Un artefacto puede ser un objeto físico o un ente abstracto.
Percepción. Percibir significa interpretar el estímulo. Según Hutchins, Hollan y
Norman existen dos grandes metáforas de la interacción con interfaces. Con la
metáfora de “la conversación” se considera la interfaz como un lenguaje con el
que el usuario y el artefacto tienen una conversación sobre el dominio de una o
varios tareas. La metáfora de “primera persona” nos dice que el usuario actúa
directamente sobre los objetos y puede observar directamente lo que ocurre con
estos objetos como resultado de su actuación sobre ellos; es decir; que la interfaz
permite al usuario tener la sensación de que actúa sobre los objetos directamente.
Sensación. Cuando se diseña una interfaz lo primero que debemos considerar es
que los estímulos llegan al sistema cognitivo humano a través de los sentidos. Por
ello, las características de los sistemas sensoriales humanos deben ser tenidas en
cuenta en el diseño. Especialmente importante es considerar en cada sistema
sensorial las características del procesamiento del estímulo físico y el
almacenamiento del resultado de este procesamiento en unas memorias
temporales que cada sistema tiene asociada.
Sistema. La palabra sistema proviene de la palabra griega “systëma” que significa
un todo organizado. Algunos especialistas definen un sistema como “un
ensamblado de objetos unidos por alguna forma de interacción regular o
interdependencia” en esencia es un conjunto de partes, componentes o elementos
organizados que actúan en forma coordinada, se relacionan e interaccionan
eficazmente, contando con un mecanismo de autorregulación, para que los
procesos que el sistema ejecute, logren cumplir su finalidad. Un sistema en
general esta compuesto por; entrada (constituida por los insumos necesarios para
que los componentes del sistema puedan interactuar y cumplir sus objetivos),
proceso (comprende todas las actividades de interacción entre los componentes
del sistema y los insumos que la alimentan, para producir la salida deseada) y la
salida (corresponde a los resultados obtenidos del funcionamiento completo del
sistema, que deben ser acordes con los objetivos que promovieron el nacimiento
del mismo).
Situación. La tarea se realiza dentro de una situación o contexto. Muchas veces
la misma tarea puede realizarse de forma diferente dependiendo del contexto o
situación. Es necesario distinguir dos tipos de situaciones que nos encontramos en
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ergonomía, las situaciones estáticas y las situaciones dinámicas. Una situación
estática es aquella en la que los componentes del sistema de trabajo cambian,
responden o se modifican como consecuencia de la conducta del ser humano. Por
el contrario, una situación dinámica es aquella en la que los componentes del
sistema de trabajo cambian independientemente de la conducta humana.
Tarea. Las maquinas son creados para realizar una tarea. El término
“funcionalidad” de la maquina hace referencia a las tareas que son desempeñadas
por éste.
Terminal. Es una maquina con teclado y pantalla conectados a una computadora
a la que se le facilitan datos o de la que se obtiene información según el caso.
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ANEXO A

Para la construcción de la parte electrónica del sistema se emplearon los circuitos
integrados que se presentan a continuación:
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ANEXO B

1. MANUAL DE USUARIO

Para iniciar el sistema debe oprimir el botón de encendido que está ubicado en la
parte trasera de la Terminal ver figura B.1.
Figura B.1. Iniciar el sistema oprimiendo el botón de encendido del Terminal.

Una vez iniciado el sistema operativo, este automáticamente carga el software
correspondiente al Terminal de información interactivo.
En la pantalla inicial, se presenta información correspondiente al Centro Comercial
de acuerdo a la configuración deseada por el administrador del sistema de
información ver figura B.2.
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Figura B.2. Pantalla inicial del sistema.

En la figura B.3. se observa en la parte izquierda las opciones de acceso de
acuerdo a la configuración del Administrador y, por defecto, existen tres opciones
fundamentales (los tres métodos de búsqueda):
A. Consultar
B. Mapas
C. Categorías
Figura B.3. Métodos de búsqueda a través del sistema
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1.1. Métodos de búsqueda
A. Consultar

Con este tipo de búsqueda, el usuario puede ingresar palabras o partes de
palabras que estén contenidas en el nombre del almacén o la categoría del
almacén. Cuando se dice categoría del almacén, se hace referencia al tipo de
servicio, productos que venden o función que cumple el almacén dentro del centro
comercial (por ejemplo: Reebok es un almacén de artículos deportivos, ésta es la
categoría).
Una vez digitada la palabra clave por parte del usuario como se observa en la
figura B.4 puede oprimir la tecla ENTER o hacer clic sobre el botón Buscar.
Figura B.4. El tipo de búsqueda consultar se realizar por medio del ingreso de
palabras.

Se hace la búsqueda en la base de datos (debe haber conexión al servidor) y los
posibles resultados son mostrados en la figura B.5, en un cuadro que tiene al lado
derecho una barra de desplazamiento que permite explorar todas las
coincidencias de la búsqueda.
Figura B.5. Barra de desplazamiento que permite explorar todas las coincidencias
de la búsqueda.
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Una vez presentada la lista de posibles coincidencias, se hace clic sobre la que se
quiera obtener información más detallada como su dirección de Internet, categoría,
entre otras ver figura B.6.
Figura B.6. Información detallada del local que se consulta

Si se desea conocer con más detalles la ubicación del local requerido dentro del
centro comercial, entonces, puede oprimir la tecla tabular o hacer clic sobre el
botón Ver ubicación dentro del centro comercial. Entonces se va a visualizar el
mapa del centro comercial y el lugar donde queda el local buscado con una luz
amarilla y una flecha señalándolo como se observa en la figura B.7.
De acuerdo a la configuración de pantalla y el tamaño de la pantalla usados, el
mapa puede verse muy pequeño, entonces si se quiere acercar se hace clic sobre
el almacén requerido ver figura B.8.
Al hacer clic se puede ver la imagen mucho más cerca y clara. En la parte superior
derecha hay un botón que permite mover el mapa hacia la derecha.
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Figura B.7. Visualización del mapa del centro comercial y el lugar donde queda el
local buscado con una luz amarilla y una flecha señalándolo.

Figura B.8. Acercamiento de la ubicación del local requerido.
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Una vez visto el mapa un poco hacia la derecha se puede volver hacia la izquierda
haciendo clic en el botón, o si no, entonces se puede hacer clic en Salir para
volver a la pantalla inicial de la aplicación ver figura B.9.
Figura B.9. Desplazamiento sobre el mapa del centro comercial por medio del
botón.

B. Mapas

Al hacer clic sobre esta opción se pueden ver los mapas del centro comercial y al
pasar el Mouse o Ratón por encima de cada local, se muestra cual almacén se
encuentra en dicho local como se observa en la figura B.10.
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Figura B.10. Indicación de cual almacén se encuentra en dicho local

Para volver al menú anterior se hace clic en Salir.

C. Categorías

Al hacer clic en esta opción se despliega una lista de las categorías existentes
dentro de los almacenes del centro comercial ver figura B.11.
Figura B.11. Lista de categorías existentes dentro de los almacenes del centro
comercial
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Al hacer clic sobre la categoría deseada se despliega una lista con los resultados
que coinciden con la búsqueda, de donde se escoge cual se quiere ver con detalle
como en la opción Consultar ver figura B.12.
Figura B.12. Visualización de la información pertinente a la búsqueda por
categorías del almacén requerido.

De igual forma se hace clic sobre los botones correspondientes a los eventos y
actividades del centro comercial que son agregados y modificados por el
administrador del sistema
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ANEXO C

MANUAL DEL ADMINISTRADOR

El administrador es el encargado de gestionar dentro del sistema todos los
cambios y situaciones que presente por medio de tres opciones para agregar,
quitar o consultar información pertinente de cada almacén y del centro comercial
Ver figura C.1.
A. Agregar
B. Quitar
C. Modificar
Figura C.1. Opciones que el administrador del sistema posee para agregar, quitar
o consultar información pertinente de cada almacén y del centro comercial.

A. Agregar

Cuando se agregar un registro, se puede generar a través de tres opciones como
se observa en la figura C.2.
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•
•
•

Categorías
Almacenes
Locales

Figura C.2. Agregar un nuevo registro a través de las 3 opciones e ingresar la
información.

Para modificar categorías y locales se sigue el procedimiento de hacer clic sobre
el elemento correspondiente, escribir en el campo de texto la información deseada
y se oprime la tecla enter o se hace clic en el botón guardar ver figuras C.3 Y C.4.
Figura C.3. Escribir la información para modificar la categoría seleccionada.

Figura C.4 Escribir la información para modificar el local seleccionado.
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El software emite un mensaje “El registro se ha agregado con éxito”, de lo
contrario hay alguna dificultad con la conexión al servidor o el registro que ha
ingresado ya existe ver figura C.5.
Figura C.5. Mensaje emitido por el software cuando el registro se agrega con éxito

Cuando se hace clic sobre el botón Almacenes se despliegan los campos para
actualizar o modificar los registros (que fueron cargados previamente) ver figura
C.6.
Figura C.6. Campos para actualizar o modificar los registros según el almacén
seleccionado.

Para almacenar el registro se hace clic en el botón guardar (o se oprime ENTER
dentro de Logo), se debe tener en cuenta que un local no puede pertenecer a dos
almacenes dado que sería un error y sería la causa por la cual no se almacene el
registro.
En Logo se almacena el nombre de la imagen (que se encuentra en el servidor) de
tipo Jpg o Gif, de lo contrario no será visualizado.
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B. Quitar

Esta opción tiene las mismas tres sub - opciones que la opción Agregar. De igual
forma para quitar una categoría o un local se hace clic sobre la respectiva opción y
se digita el valor (local o categoría) a eliminar ver figura C.7.
Figura C.7. Quitar un local o categoría.

Cuando se haga clic en el botón Eliminar se va a generar un mensaje indicando
que el registro se eliminó con éxito o si no se genera el mensaje es porque el
registro es inexistente o la información esta mal escrita ver figura C.8.
Figura C.8. Mensaje emitido por el software cuando el registro se elimina con
éxito.

Para eliminar un almacén, se hace clic sobre el botón Almacenes y se escoge el
nombre del almacén a eliminar. Los almacenes disponibles se despliegan en una
lista ver figura C.9.
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Figura C.9. Almacenes generados previamente y disponibles para la acción
requerida, en este caso eliminar un almacén
.

Cuando se elije un almacén, se despliega una lista de todos los locales que tienen
relación o semejanza en orden alfabético, y para eliminarlo se hace clic sobre el
designado ver figura C.10.
Figura C.10. Despliegue de la lista de los locales relacionados de acuerdo a la
búsqueda.

Cuando haga clic sobre un registro, este desaparecerá tanto de la ventana como
de la base de datos.
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C. Modificar

Esta opción tiene las mismas tres sub - opciones que la opción quitar y agregar.
Para modificar una categoría se hace clic sobre una lista que muestra las
categorías existentes ver figura C.11.
Figura C.11. Modificar categorías

Se hace clic sobre el elemento a modificar y en la casilla de la derecha se
actualiza o modifica la categoría ver figura C.12.
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Figura C.12. Actualizar o modificar la categoría seleccionada.

Finalmente, se hace clic en actualizar y se mostrará un mensaje indicando que el
registro ha sido modificado con éxito.
De igual manera se elige de la lista los locales disponibles y en la casilla de la
derecha se escribe la nueva información ver figura C.13.
Figura C.13. Actualizar o modificar el local seleccionado.
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Luego se hace clic en actualizar y se consiguen los resultados deseados si el
nuevo valor registrado no existe previamente.
Para modificar un almacén, se hace clic en el botón Almacenes y existen dos
alternativas de elección para el almacén a modificar: Local o Nombre del almacén
ver figura C.14.
Figura C.14. Modificar un almacen

Para buscar por local el registro a modificar se hace clic para escoger un valor de
la lista ver figura C.15.
Figura C.15. Búsqueda por número de local para modificar
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Si se hace clic sobre un local se muestran los valores actuales que tiene dicho
registro. Se deben digitar los nuevos valores y hacer clic en actualizar como se
observa en la figura C.16..
Figura C.16. Digitar los nuevos valores del numero de local seleccionado y hacer
clic en actualizar.

Si se hace clic sobre el nombre del almacén para hacer la búsqueda del registro a
modificar, se elije el elemento y las posibles alternativas son mostradas en el
cuadro de la parte superior derecha ver figura C.17. y C.18.
Figura C.17. Búsqueda por nombre de posibles alternativas de local para modificar
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Figura C.18. Búsqueda por nombre del local para modificar

Ahora se escoge el elemento a modificar y en la parte inferior se muestran los
valores actuales para cambiarlos y se hace clic en el botón actualizar ver figura
C.19.
Figura C.19 valores actuales del local seleccionado para modificarlos.
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Si la información suministrada es correcta, se muestra un mensaje indicando que
el registro ha sido actualizado con éxito.
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ANEXO D

En la tabla D.1. Se observan las características generales de un sistema hombre
maquina.
Tabla D.1. Características generales de un sistema hombre máquina.
CARACTERISTICAS GENERALES DE
LAS PERSONAS QUE
GENERALMENTE SON MEJORES
PARA:
Para sentir niveles muy bajos de ciertos
tipos de estímulos; visuales, audibles,
táctiles, olfativos y gustativos, al menos
con mayor facilidad y sencillez.
Detectar estímulos sonoros con un alto
nivel de ruido de fondo

Reconocer patrones complejos de
estímulos que pueden variar en
situaciones diferentes.
Sentir sucesos no usuales e
inesperados en el ambiente.
Utilizar una experiencia muy variada
para tomar decisiones, adaptándolas a
nuevas situaciones
Decidir nuevas formas alternativas de
operación en caso de fallos
Razonar inductivamente generalizando
observaciones
Hacer estimaciones y evaluaciones
subjetivas
Gran flexibilidad para tomar decisiones
ante situaciones imprevistas
Concentrarse en las actividades mas
importantes cuando la situación lo
indique

CARACTERISTICAS GENERALES DE
LAS MÁQUINAS QUE
GENERALMENTE SON MEJORES
PARA:
Para sentir estímulos que están fuera
de las posibilidades humanas : rayos x,
microondas, sonidos ultrasónicos, etc.

Vigilar sucesos previstos,
especialmente cuando son pocos
frecuentes, sin poder improvisar
Almacenar grandes cantidades de
información codificada rápida y precisa
y entregarla cuando se le solicita.
Procesar información cuantitativa
siguiendo programas específicos.
Responder rápida y consistentemente a
señales de entrada
Ejecutar confiablemente actividades
iterativas y ejercer fuerza física
considerable homogéneamente y con
precisión
Mantener en actividad durante largos
periodos
Realizar simultáneamente varias
actividades
Actuar en ambientes hostiles a la
persona
Mantener la operación eficiente bajo
distracciones
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ANEXO E

Datasheet: MOUSE trackball Marble Logitech 904360-0403.
Figura E.1. Mouse Trackball 37

http://www.logitech.com

COMODIDAD Y RENDIMIENTO OPTICO:
1.
La tecnología óptica Marble ofrece precisión con menos requisitos de
mantenimiento.
La tecnología óptica patentada Marble de Logitech ofrece precisión y fiabilidad, al
prescindir de las piezas mecánicas de los tracball tradicionales, Marble
proporciona precisión, respuesta y uniformidad de movimientos excepcionales,
incluso si la bola esta sucia o rayada.
2.
Desplazamiento Fácil
Dispone de dos botones adicionales para desplazarse por la página en sentido
vertical. Pulse los botones grandes simultáneamente y use la bola para
37

El Mouse Trackball de la compañía Logitech proporciona la accesibilidad y el desplazamiento
necesario para navegar a través del sistema. http://www.logitech.com
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desplazamientos automáticos. Un plan cómodo para cualquier mano con mando
preciso en la yema de los dedos.
3.
Menos movimientos y ahorro de espacio
Al ser estático, el cable no se enreda y no hay que detenerse en mitad de una
operación para colocar el dispositivo en una posición adecuada.

Tabla E.1. Características del Mouse TrackBall
CARACTERISTICAS

Desplazamiento Fáciles
Precisión y fiabilidad
Uniformidad de movimientos
Menos movimientos y ahorro
espacio.

MARBLE MOUSE
TRACKBALL
9
9
9
9

RECOMENDACIONES PARA EVITAR EL CANSANCIO 38:

•

Mantener las manos, muñecas, hombros y brazos relajados y en una
posición cómoda mientras trabaja deje caer los brazos a ambos lados de su
cuerpo durante unos segundos y estírelos hacia el suelo para relajarlos,
intente mantener el mismo grado de relajación mientras trabaja.

•

Posiciones correctas;

A. Si dispone de un reposamuñecas o un reposamanos utilícelo solo durante
las pausas al escribir. No lo utilice mientras escribe puesto que puede
aumentar la tensión ejercida sobre las manos y, por tanto el riesgo de
lesiones ver figura E.2.
Figura E.2. Buen uso de la posición de la muñeca sobre los reposamanos.

38

Catalogo de recomendaciones para evitar el cansancio a través del buen uso del Mouse
Trackball.
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B. Al utilizar el teclado o el Mouse Trackball, procure no reposar o colocar las
muñecas sobre los bordes angulosos del escritorio como se observa en la
figura E.3.
Figura E.3. Evitar en reposar o colocar las muñecas sobre los bordes angulosos
del escritorio

C. Durante la utilización del teclado y el Mouse Trackball, asegúrese de que
los codos permanecen a ambos lados del tronco. Mantenga las muñecas
relajadas y rectas ver figura E.4.
Figura E.4. Mantenga las muñecas relajadas y rectas.

No las doble hacia arriba ni hacia abajo, y no las tuerza hacia ningún lado.
Mantenga los hombros relajados, no los encorve ni los encoja.
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ANEXO F

DATASHEET; Monitor Samsung 15" LCD TV w/PC/DVD/TV Inputs LN-R1550.
Figura F.1. Monitor Samsung 15" LCD TV 39

http://www.samsung.com
Tabla F.1. Especificaciones técnicas del Monitor Samsung 15" LCD TV
ESPECIFICACIONES TECNICAS

TIPO PANEL

TFT-LCD

SISTEMA DE
TELEVISIÓN
TIPO DE BANDAS

VHF

American NTSC Std
Color
VHF 2-13,

UHF

14-69

CATV

1-125 (preseleccionador
de canales)

AUDIO POWER

2W X 2

El Monitor de 15" LCD de la compañía Samsung es la pantalla que se utilizó para la visualización
del sistema. http://www.samsung.com
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REQUERIMIENTOS DE
ENCENDIDO
LAS DIMENSIONES
NETAS

120W AC, 60Hz

Peso

Supervise con posición
19.5"(W) x 14.1"(D) x
6.7"(H)
19.5"(W) x 13.1"(D) x
3.2"(H)
4.26 Kg

Encendido
Apagado
S-Video entrada

LNR1550PX/XAA
Aprox. 40 Watts
1.0 Watt
1

supervisión con posición
Supervisión sin posición

CÓDIGO:
CONSUMO DE
ALIMENTACIÓN
CONECTORES

Componente Video
1(Y/Pb/Pr)

480i/480p

Entrada RF

1

Entrada PC

D-sub15 pin (RGB)

Entrada PC Audio

Si

Salida Audífonos

Si

PRESENTACIÓN GENERAL DEL TV
1. Botones de la parte inferior derecha del panel

Los botones del panel inferior derecho controlan las funciones básicas del
televisor, incluido el menú en pantalla. Para usar las funciones mas avanzadas,
debe usar el mando a distancia.
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Figura F.2. Vista Frontal del monitor Samsung 15" LCD TV y sus componentes

1. Source
Muestra un menú con todas las fuentes de entrada disponibles. (TV, video, svideo, componentes)
2. Menu
Púlselo para ver en pantalla un menú con las características del TV.
3. Volumen
Pulse para aumentar o reducir el volumen. También se usa para seleccionar
opciones en el menú de la pantalla.
4. Canales
Pulse para cambiar de canal. También se puede pulsar para resaltar distintos
elementos del menú en pantalla.
5. Power
Púlselo para encender o apagar el TV.
6. Altavoces
7. Toma de auriculares
Conecte unos auriculares externos a este conector para audiciones

privadas.

8. Sensor del mando a distancia
9. Indicador de alimentación
Se ilumina cuando apaga el TV. Indicado luminoso aparece rojo en modo de
suspensión. Cuando aparece verde es encendido del equipo y también indica
cuando emite con frecuencia la luz si esta activado o desactivado el temporizador.
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